COMPTE RENDU 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 48 DÉCEMBRE 1865. 
PRÉSIDENCE DE M. DECAISNE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ze Présipenr pe L’Axsrrrur invite l’Académie à désigner le lecteur qui 
devra la représenter dans la séance trimestrielle du mercredi 6 jan- 


vier 1866. 


M. Brewsrer fait hommage à l’Académie des Sciences d’un Mémoire im- 
primé ayant pour titre : « Sur les bandes formées par la superposition des 
spectres paragéniques produits par les surfaces striées de verre et d’acier ». 


ALGÈBRE. — Sur l'équation du cinquième degré; par M. Hermire. (Suite.) 


« VII. Une remarque facile à établir, et dont j'ai déjà fait usage ailleurs, 
me servira de point de départ. Elle consiste en ce que les coefficients des 
termes en & et », dans le développement de l'expression 


do d 
(1) e(Ex 05 Ey+n%), 


où o(æx, y) et w, (x, y) sont deux covariants d’une forme quelconque 
f(x, x), sont encore des covariants de la même forme. En supposant 
o (x, x) du second degré et, (x; ÿ) du troisième, on voit ainsi un pre- 
mier covariant cubique donner naissance à trois autres, et les éléments de 
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C. R., 1865, 2me Semestre, (T. LXI, N° 25) 
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la formule de transformation 


toifz, 1) + uqi(x, 1) + pp (er, 1) + wp(x, 1) 
= PE  — 
Je (æ, 7) 


semblent s'offrir d'eux-mêmes, en partant du covariant quadratique 
pr, J)=(aB — By +3) + (ax — S6F + 2yf)xr 
+8 467437), 


et du covariant du troisième degré obtenu au $ LIT, en opérant avec #(x, y) 
sur la forme proposée f(x, y). Désignons, pour les introduire dans l’ex- 
pression (1), par D{X, Y) et ®,(X, Y), les transformées canoniques de 


p(x, J)et p,(x, y); on aura 

®(X, Y)= YA XY, 

DAY) = XL SG UENAN SERV SENS 
et on pourra remplacer 

| do 
? (Ex 1% Ey+n%) 
par 
D [(E--n VA)X, (6 + n VA) Y]. 


Posant donc 


P[(E—nVA)X, (E+nVA)Y]=E#0,(X, Y)— 384, (x, Y) 
+ 38° D, (X, Y)— n°®,(X, Y), 


voici, sous forme canonique, les expressions des covariants que nous 
sommes tout d'abord amenés à prendre pour pi(x, Ps Pa(x, 7), ete., 
à savoir : 


(X, Y) = VAUX + SVEXIY + 3 VÆXY? + p'Y°), 
P(X, YŸ) = A (uX° + VEXIY — VAXYI — p'y), 
Ps(X, Y)= VAS (u xt. VEXIY — VEXYE + Fa en À 
PK, Y) = A(UXS — 3 VAXIY + 3 VAXYE — p' y). 


D, ? 


Y 


, 


Le premier est du troisième degré par rapport aux coefficients de la forme 


(PORT C'RT T. 


, 


NT TO A € 
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, “ 1) . es 
proposée, ou, si l’on veut, du troisième ordre (*), et a recu de M. Sylvester 
la dénomination de canonisant. Sous cette forme de déterminant, savoir : 


c Ê- x ÿ 
or (æ, 7) — 3 ù 5 k ; +) 
DRE") — x” 


il sert de base au mémorable travail de l’illustre analyste sur les conditions 
de réalité des racines de l'équation du cinquième degré. Je me bornerai à 
observer, à son égard, que toute forme cubique (a, b, b’, a’) (x, y) admet- 
tant pour covariant l'expression 


(285 — 3abb' + a'a?, Bb! + aba — sab”?, 
— L°b— alba +oaab?, — ob + 3a bb — aa?)(x, y}, 


on en tire un nouveau covariant du troisième degré et du neuvième ordre 
Y, (x, y), dont je désignerai la forme canonique par W,(X, Y), de sorte 
qu'on aura 


PUR he VAS 3 uk ut TX 
+ SAS (VAS + pur VE — uk) X?Y 
VAT (VE EC ULNE— aux) XY? 
— VAS (ae — Gutk + pu?) Vs. 


Le second covariant », (x, y), qui est du cinquième ordre, donne lieu à une 
observation importante, Lorsque la proposée f(x,'y) admet un facteur 
linéaire au carré, il contient ce facteur à la première puissance, absolument 


PT d 1 
comme les dérivées CA et EA 
dx dy 


» Désignant par ç et + deux constantes arbitraires, j'observerai qu’en 


; voici la démonstration de cette propriété. 


prenant pour les coefficients À, a, etc., de la forme canonique 


= (us Vés hu, X)(X, Y), 


ee ——————— 


/ (*) Pour abréger, je désignerai désormais sous le nom d'ordre, le degré des covariants ou 
invariants de f(x, 7) par rapport aux coefficients de cette forme. 


11p. 


( 1076) 
les valeurs suivantes : 
1= (60 — br)oi, 


H=pR(30+2r) vw", 

() VE se 
We (37 + 26)07", 
À = Irene) 

qui donnent identiquement 

Au — 4uVk+3k=0o, Xu—AuVk+3k=0o, 
elle devient 
F—=(oX+TY)[(6c — br)o*, (30 — 4Tt)ro*, 

(3r— 4o)or?, (67 — Bo)r*](X, Y)°. 


On a donc ainsi, dans le cas d’une racine double, l'expression générale de 
la forme canonique, et, par suite, de tous ses covariants. En particulier, on 


obtient 

I © 

D, (X, Y)=Z3A(IX +TY)[— (20 + 5t)o?, 
(T— o)ro, (3c + az)r*](X, Y}’, 

ce qui établit la propriété annoncée. Mais on reconnaitra qu'elle n’appar- 
tient plus aux covariants 6, (x, y) et w, (x, y), et c’est ce qui conduit à les 
remplacer respectivement par les suivants : 

Pa(r, J)+ AA (æ, y), 

Api(x, J)+ 3 Ag(x, 7) + 96% (x, Fr), 

qui sont encore du septième et du neuvième ordre, et où elle sé retrouve. 
On obtient en effet, dans le cas d’un facteur double, les expressions : 


P(X, Y)-+ 4AD,(X, Y) 
= — YAS(oX + TY)[(20 + 3r)o?, — (o + at)ro, (a + ar l(X;: 7 
4AD,(X, Y)+ 3AB,(X, Y) + 96Y,(X, Y) | 
= LE VA (o—T)(30% + aro+ 3r*)(oX +rY), 


et si on les désigne de même par #,(x, y) et p,(x, j°) afin de ne pas multi- 
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plier les notations, leurs formes canoniques seront : 


D DU XL UE X INT VEXYS + 5uy), 

D,(X, Y) = VA‘ [VA p + 96 (2 VF — 3uk + p')]x* 
ONE A RE 06 (VA + pu VA — ouk)| NES 
+ 3 VAST3 VA VE — 06 (VA + put VE — op'k)]XY: 
— VAT VAR 96 (206 — 3u'k+ pu?)]r, 


ou encore 


D,(XSY)— VUICr — 53h +r11o%)n — Gp! VA |X? 
— 3VAS[(3g + 1514 — 90k)VE — 641 pu? ]X°Y 
+ VAS [(3g + 1514 — 904) VK — Ga? ]XY* 


— VAñ[(g — 53h +riok)u — G4X VA] v. 


» Tous les covariants dont se compose la formule de transformation 
pour l’équation du cinquième degré sont maintenant définis (*), et il ne me 
reste plus qu'à montrer que l’invariant du huitième ordre D = A? + 128B 
est le discriminant de cette équation. Effectivement les équations (1) rela- 


(*) Celui du neuvième ordre mérite d’être remarqué ; si l'on opère en effet avec le cova- 
riant quadratique sur w,(x, y), on est conduit à un covariant du premier degré qui, dans le 
cas où la proposée contient un facteur linéaire élevé au carré, coïncide avec ce facteur. Sa 


forme canonique est 
A2[(3g + 1514 — 904) VX — 64% IX — 4°[(3g + 1514 — 904) VE — 64y/°] Y. 


Un résultat analogue a lieu pour toutes les formes f— (4, b,..., b', a')(x,y) de degré 
impair et supérieur à trois. Soit, en effet, D le discriminant; M. Cayley a démontré que 


pour D — 0, le covariant 
Re ADR" dép ee 1 ED 
x mn pl ns QUE AP S' nl ns Dre 
PAPRREEECEONART QT db ae 


devient la puissance z'è"e du facteur contenu alors dans f au carré. Or en opérant sur o(x, y 
P PT 7 


CT 


x n ; : , 
avec la puissance du covariant quadratique du second ordre de la forme proposée, 


le covariant du premier degré et d'ordre 37 — 4, auquel on sera ainsi amené, sera évidem- 
ment, pour D — 0, ce facteur linéaire. Dans le cas de 7? — 3, mais dans ce cas seul, il s’éva- 


nouit identiquement. 
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tives au cas d’un facteur double donnent 
g =(— 300?+ Giro — 307°)c°r, 
25h = (60? + 1370 + Gr°)a°7”, 
k = 0727 
d’où 
g+125h— 1964 — 0, 
et en remplaçant g, À, k, par leurs valeurs en À, B, C, 


A? + 128B = 0, 


ce qui fait voir que D s’évanouit bien dans le cas où la proposée admet 
deux racines égales. L'invariant du douzième ordre D, = 25 AB + 16C, qui 
se présentera bientôt, pourrait être appelé second discriminant, les deux 
conditions D — 0, D, — o exprimant que la proposée contient deux fac- 
teurs linéaires doubles. 

» VIIT. Nous voici parvenus à un point bien important et qui servira 
d’épreuve à toutes les considérations précédentes, c’est le calcul de la forme 
quadratique à quatre indéterminées désignée par 4. Déjà nous savons que 
les coefficients de cette forme sont des invariants, je vais prouver de plus 
qu'ils contiennent tous le discriminant D, comme facteur, le coefficient du 
seul terme £*? étant excepté. Reprenons à cet effet l'expression 


toi(r, 1) +um(r, 1)+op(x, 1) +wo(x, 1) 
RS eee HD, 
Fr (251) 


et soit pour un instant 

(x) = up:(x, 1) + pp, (x, 1) + wo,(x, 1); 
je dis qu'en nommant x, &,, X,, æ4, «, les racines de l'équation propo- 
sée, la quantité O (x) seradivisible par (x, —x,) (to —2s) (x, —23) (te, —%3). 


c 5” Ac 
Remplaçons à cet effet Êé 1, TL, Ê, — dans (x) par leurs valeurs en fonc- 


tion des racines, O(x,) prendra évidemment la forme suivante : 
[ (Los Lis Las Lay L4), 


I désignant une fonction entière, Cela étant, plaçons-nous dans le cas de 
deux racines égales, en supposant par exemple x, =x,, chacun des cova- 
riants qui entrent dans O (x), et par conséquent cette fonction elle-même, 
s’évanouira pour x = x,. Il en résulte que (x, Li, os X3, Æ,) s'annule 


= 


. fa 


hs bte ut ER ARE ÉL ES 


Lt, me . dis st of ‘né lun Le SSL ES 
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quand on y fait x, — x,, et il en serait de même pour 
Lo — Lay Lo — Lys Lo —Ls) 
d’où l’on voit que cette expression est divisible par 
(Go — Li) (Lo — X2) (Lo — X3) (ds, — xs). 
On peut donc, en désignant par (x) une fonction entière, écrire 


= AT (x, 1) À (x). 


RE 
fa (51) 
Cela posé, et observant que l'équation en z n’a pas de second terme, j'ex- 


prime D Par la somme des carrés de ses racines, ce qui donnera 


le signe »? dans le second membre se rapportant aux diverses racines 


Æ = Los Li, etc. Or, on sait, par un théorème élémentaire, que 


27e pd ( (x) 


se réduit à une fonction entière, et lon voit par là, qu’à l’exception du 
coefficient £?, tous les termes de 5 sont entiers, ce qui démontre la propo- 
sition annoncée. 
Déterminons maintenant l’ordre de ces termes à l’aide de la formule 
du $ VI, 
d,+d,+an—4, 


et qui s’appliquera, en prenant pour d,, d,, d3, d,, les valeurs 3, 5, 7, 9. 
Pour les coefficients de £°?, tu, p?; u?, uw, w?, on obtiendra les nombres 

2, 16, 20; 16, 20, 24, multiples de quatre; quant aux coefficients de £u, 
tv, uw, vw, ce seront des invariants d'ordres impairement pairs : 14, 18, 
18, 22, et par conséquent tous sont nuls, car en les divisant par le discri- 
minant qu'ils contiennent en facteur, l’ordre des quotients est inférieur 
à 18, qui est le plus petit degré possible d’un invariant gauche. On reconnait 
ainsi, et avant tout calcul, que À est la somme de deux formes quadratiques 
à deux indéterminées, l’une en # et », l’autre en w et sv, de sorte que le 
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mode de solution de l'équation A = 0, dont dépend essentiellement la 
réduction à la forme trindme de l'équation en z, se présente de lui-même 


en égalant séparément à zéro ces deux formes. 
» Voici cette équation qu’on obtient par une méthode facile : 
| [D,22 — GBDw — D(D, — 10AB)v*] 
0 1 | 9 
\ | +D[- Bu? + 2D,uw+(9BD — 1oAD,)w*] = 0, 


D,, comme on l'a dit plus haut, est 
25 AB + 160, 
et en posant 
D, 4? — GBD4v — (D, — 10AB) 


Pres 0: 
Bu? — 2D, uw — (9BD — 10AD,)w*= 0, 


on trouvera, si l’on écrit, pour abréger, 
N = D?—10ABD, + 9B°D, 


ces valeurs bien simples : 
3BD + VND D, + VN 
= ———— Y, U = ———— w. 
D, B 


Aussi avais-je pensé qu'elles étaient la conclusion définitive de ma méthode, 
lorsqu'un nouvel examen de l'équation (1) me fit apercevoir cet autre mode 
de solution où des invariants du huitième ordre seulement figurent sous 
les radicaux carrés. Eu l’écrivant ainsi : 


D, (8° — De + 2Duw — 10AD 5?) + BD(10A 6° — Go + n°? — 9Dw°)= 0, 
on la vérifie si l’on pose 
£?— De? + 2Duw — 10AD5° = 0, 
10 À 6? — Gtv + n°? — 9Dw*? = o. 


Or, en faisant 


4m 4 M 
Frs DT; u=U+65AW,  p==V, :w=W, 


ces équations deviennent 
T° — V? + AUW = 0, 
— SAV? + 3VDTV + U? + 10AUW + (25? — 9D)W?= o, 
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La première est satisfaite par ces valeurs : 


T=eW—>U, V=eW+U, 


où p reste arbitraire, et en les substituant dans la seconde, il suffira pour la 
vérifier également de prendre 


Pois LA A0 D. 


» Deux voies s'ouvrent donc comme conséquence de ces deux modes de 
solution, pour achever la réduction à la forme trinôme en calculant et résol- 
vant l'équation du troisième degré #8 — o. Et comme on ne peut voir d’a- 
vance aucun motif de préférer l’une à l’autre, toutes deux doivent être sui- 
vies afin d'en comparer les résultats, et reconnaître les irrationnalités 
qu’elles introduisent dans la formule de substitution. Mais me sentant plu- 
tôt attiré vers la méthode de résolution de l'équation du cinquième degré à 
laquelle M. Kronecker a attaché son nom, j'ai préféré consacrer à l’appro- 
fondir le temps que ces calculs paraissent exiger. J'indiquerai cepen- 
dant quelques cas particuliers où ils s'abrégeraient beaucoup, en supposant 
par exemple D, — o ou B = 0; car il suffirait de prendre dans le premier, 


ÿ— 0, u = 3YD5w, 
et dans le second, 
Lip 0140; 
Enfin, si l’on avait 
5A + 3VD = 0, 


ce qui rendrait illusoires les expressions de T et V, on devrait poser 


Votes V: 

d’où 

Le es nt 

t= — VDT, LSHAW, p———T, w—=W. 

V2 V2 
En m'arrêtant donc à ce point, en ce qui concerne la première méthode de 
résolution, je vais encore, avant de m'occuper de la méthode de M. Kronec- 
ker, déduire de ce qui précède la détermination, au moyen des invariants, 
du nombre des racines réelles ou imaginaires de l'équation du cinquième 
degré. » 
C. R., 1865, 2M€ Semestre, (T. LXI, N° 25.) J 44 
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ASTRONOMIE. — Sur une inégalité du mouvement apparent des taches 
solaires causée par leur profondeur; par M. Fave (1). 


« J'ai signalé dernièrement à l’Académie certaines différences constantes 
qui paraissent exister entre les rotations des zones solaires déterminées à 
diverses époques par M. Carrington et par le D’ Spærer, et je faisais re- 
marquer que ces discordances indiquaient soit une variation périodique 
dans les vitesses de rotation à la surface, soit l'influence de quelque erreur 
systématique dans l’une ou l’autre série d'observations. 

» Afin de savoir à quoi m’en tenir sur ce point, j'ai repris le calcul des 
taches observées par M. Carrington et je n’ai pas tardé à y reconnaitre des . 
anomalies fort singulières que les astronomes ont déjà remarquées, mais 
qu'ils ont toujours attribuées un peu vaguement à la réfraction de l'at- 
mosphère du Soleil. Pour donner tout d’abord une idée nette de ces ano- 
malies, je choisirai, parmi les observations de M. Carrington, une tache 
de forme bien régulière et ayant conservé le même aspect pendant toute 
la durée de ses apparitions; elle se trouvait située, en 1860, par 30 degrés 
environ de latitude boréale. 


Date. Longitude. Mouvement en longitude. 
j 0 4 
j ” ; 
109 res me pour g,9 — 6,08......1" apparition. 

+ Ru pour 18 ER SOR - .… - sur l’hémisphère invisible, 
) ?. 

ne re pour 9,9 — 6,63......2° apparition. 
? ) 

183,5 203,30 


} 


» Ces longitudes héliocentriques sont comptées à partir d’un méridien 
mobile dont le mouvement est de 14°11’ par jour; ce que l’on appelle 
ici mouvement de la tache en longitude est ce qu'il faut ajouter à 14°11” 
pour avoir le mouvement de rotation de la tache elle-même, ou plutôt de 
la zone de la photosphère à laquelle elle appartient. 

» On voit qu’en dix jours environ la tache a décrit sous nos yeux, rela- 
tivement au méridien mobile pris pour origine, un are de 6°,08 dans la 
première apparition, et de 6°,63 dans la seconde, ou, en moyenne, de 6°,36 ; 


(1) L'Académie a décidé que cette Note, quoique dépassant un peu les limites réglemen- 
taires, serait reproduite en entier au Compte rendu. 


\ Lit tie 
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elle «urait donc dù décrire, sur l'hémisphère opposé, en dix-huit jours, un 
arc de 11°,56, tandis que l'arc observé se réduit à 4°,92. 
» Il est naturel de penser que des quatre longitudes ainsi comparées, 
la première de chaque groupe est trop forte et la deuxième trop faible par 
suite de quelque cause négligée dans le calcul des observations, Rappro- 


chons donc, de ces longitudes, les distances correspondantes au centre du 
disque solaire : 


Longitude, Distance 

x au centre. 
220 ,93 0,9330 à gauche. 
214,85 0,9243 à droite, 
290 ,93 0,9184 à gauche. 
208,30 0,6013 
205,72 0,623 
203,30 0,8939 à droite. 


‘ 


» Comme les latitudes ne paraissent pas bien sensiblement affectées 
par cette cause inconnue, la manière la plus simple de se représenter son 
action, c’est d'imaginer qu’elle porte exclusivement sur les distances au 
centre, et qu'elle les diminue toutes proportionnellement à une certaine 
fonction de cette distance : il en résultera en effet que les longitudes étant 
ici comptées de gauche à droite, elles seront trop fortes lorsque la tache 
sera située près du bord de gauche, et elles seront trop faibles quand la 
tache viendra près du bord de droite ; c’est effectivement ce que j'ai trouvé 
pour presque toutes les taches que j'ai examinées dans la belle collection 
de M. Carrington. 

» La réfraction solaire, par laquelle on a cherché à expliquer les ano- 
malies de ce genre, peut-elle produire des effets pareils ? Je ne le pense pas; 
l'effet principal de cette réfraction doit être de relever d’une certaine quan- 
tité, le long de la verticale, le lieu apparent de chaque point de la surface 
solaire, de telle sorte que ces points semblent appartenir à un sphéroïde 
un peu plus grand que le vrai Soleil ; mais, comme nous projetons les 
positions des taches sur ce même sphéroïde apparent, et comme nous les 
calculons avec son rayon amplifié, il n’en doit rien résulter de bien appré- 
ciable pour nos longitudes. 

» Cette forme de raisonnement, que je n’entends pas présenter d’une 
manière trop absolue, a eu pour moi l'avantage de me mettre sur la voie de 
la cause cherchée, en me rappelant qüe les deux hypothèses régnantes sur 
le Soleil ne placent pas les taches au niveau même de la photosphère. 


144. 
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Puisque nous rapportons chaque tache à la surface visible, il est clair que 
son centre vu de la Terre ne répond pas au même point de cette surface que 
le centre vu du Soleil. De cette différence des points de vue naît donc une 
inégalité, une parallaxe dans les mouvements observés, inégalité facile à 
traduire en formules. Désignons par Rle rayon du Soleil, par + pla distance 
du fond de la tache à la surface, le signe + répondant au cas où la tache 
serait au-dessous de la photosphère, c’est-à-dire à l'hypothèse de Wilson, 
et le signe — au cas contraire, c’est-à-dire à l'hypothèse de M. Kirchhoff, 
laquelle a encore pour elle l'autorité de M. Spærer. Soient {et les coordon- 
nées héliocentriques de la tache; L et D celles de la Terre; p l'arc hélio- 
centrique qui sépare la tache du centre du disque tel qu'il résulte de nos 
observations terrestres; p + « cet arc corrigé de l'effet de perspective dont 
nous nous occupons. Soit encore t l’angle à la tache dans le triangle sphé- 
rique dont la tache, le pôle nord et le centre du disque solaire occupent 
les sommets; nous aurons les formules suivantes pour l'inégalité due à la 


distance p : 
GIE a tangp (1) 
longitude vraie, / + asint sécÀ 
latitude vraie, À + cost 
L'étant donné par sint — sin (/ — L), et cos t suivant le signe de. 


» Quant à L et D, on les calculera par les formules 
tangL = cositang (© — N) 
sin D = sinisin (© — N) 
dans lesquelles i = 7°10' et N = 74°30'; ou plutôt on les prendra à vue 


dans les Tables préparées par M. Carrington avec © — N pour argument. 
» Appliquons ces formules à l'exemple précédent, en laissant indéter- 


ARE F : k ve ‘ 
minés et son signe; nous aurons les équations de condition suivantes 


entre Ê et le mouvement propre m de la tache : elles se chargeront de nous 


dire, par le signe de si les taches sont au-dessus ou au-dessous de la 


photosphère. 
LEE PRE LION ET ESRI 11 ORPI RSR DIET TO 


(1) La formule exacte serait : 


Rsinp=(RTÆp)})sin(p Ha). 
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Calcul —obs. 


1.7 + 145,5 m — 220,93 — 2,59 & + 0,37 
LA 
1 + 155,6 214,85 + 2,42 — 0,33 
PAM 179,0 209,93 — 2,42 + 0,08 
NF I 00 208,30 — 0,64 — 0,42 
1 + 180,5 205,72 + 0,54 — 0,01 
1 + 183,9 203,30 + 2,22 + 0,31 
On en tire Ê — + 0°,546 en degrés et par suite p = 0,009 R, et il est aisé 


2 . . ne DUARs . A à 
de s’assurer que la correction relative à £ fait disparaître les discordances 


qu'il s'agissait d'expliquer. Ainsi l'hypothèse de Wilson est bien l’expres- 
sion de la vérité, et la profondeur à laquelle se trouve le fond de cette 
tache serait d'environ 0,009 du rayon solaire, sauf l’effet inconnu de la 
réfraction du milieu gazeux contenu dans cette cavité. 

» Je citerai encore la tache 786 — 813 pour montrer combien il est 
nécessaire désormais de tenir compte de cette inégalité dans l'étude des 
mouvements de rotation de la photosphère. Cette tache présente en effet 
des inégalités si frappantes dans ses mouvements que M. Carrington hésite 
à la reconnaître à sa seconde apparition; il en déduit deux mouvements 
propres fort différents, l’un de — 18’ en combinant les observations des 
deux retours, l’autre de — 4o’ par celles de la seconde apparition seu- 
lement, sans voir de raisons pour se décider entre ces deux valeurs si diffé- 
rentes. Voici les observations : 


Dates. Longitude. Distance = sinp. 
1860 + 221,55 227,63 0,4957 
222,59 227,22 0,5718 
fi 22392 526,53 0 ,6693 
\ 226,49 294,12 0,9532 
1860 + 243,53 221,80 0,9631 
244,56 221,05 0 ,8907 
813 245,45 : 220 ,28 0,8070 
* 246,50 21092 0,69ot 


247,92 219,10 0,5704 
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D'où l'on déduit les équations suivantes : 
Calcul — obs. 


Le Le 


— 14,20 m — 4,62 + 0,66 À — 0,02 


— 13,16 4,21 0,87 — 0,13 
510% LR 3,02 im 8 + 0,08 
— 9,26 Let, LOT +o,Il 
+ 7,78 —1,21—3,55 <+o,42 
6,81 —1,96— 1,57 — 0,24 
970 —2,73—0,89 —0o,1 
10,795 —3,69 —0,37 + 0,17 
11,77 —3,86 — 0,01 — 0,18 
On en tire m = — 20',7 pour la latitude + 22°,0 et £ = 0°,530, c'est-à- 


dire p —0,0093R. On voit que les observations ne comportent pas la 
moindre incertitude lorsqu'on leur applique la correction due à la profon- 
deur des taches. 

» Malgré l’accord de ces deux résultats pour p, la suite de mes calculs 
me donne à croire que cette valeur 0,009 R est un peu trop forte. Je cite- 
rai donc encore une tache dont les observations m’ont donné une valeur 
plus faible, mais basée sur quatre apparitions successives comprenant un 
intervalle de quatre-vingt-quatre jours. 

» Voici les observations et les valeurs correspondantes de l’inégalité : 


1° apparition. 


Longitude ; 
Dates. Distances. Latitude. observée. Inégalité. Calcul — obs. 
1860 + 122,5 0,9371 — 11,7 22,30 — 2,745 + 0,39 
123,6  o,8216 — 11,0 21,90 — 1,46 + 0,42 
124,5 0 ,6963 — 11,5 22,23 — 0,98 — 0,18 
125,5 0,5256 — 11,7 21,93 — 0,61 — 0,28 
126,5 0,3206 — 11,3 21,67 — 0,31  _ — 0,06 
127,5 #0,1676 1156 . 2145 — 0,09 + 0,16 
129,6 0,4204 — 11,0 21,47 + 0,45 +0,10 


133,6  v,9699 — 11,9 21,03 + 4,06 — 0,90 


mu den dé. De D dns Sn . dé sh OS Ed 


( 1087 ) 


2® apparition. 


. Longitude 
Dates. Distances. Latitude. observée. Inégalité. Calcul — obs, 
Le) Le] o 
1860 + 150,4 0,8901 — 12,6 21,38 — 1,99 À — 0,20 
156,4 0,3442 — 12,5 20,17 + 0,30 + 0,03 
157,5 0,5520 — 12,8 19,65 + 0,62 + 0,38 
159,5 0,8474 — 12,8 19,10 + 1,62 + 0,52 


3° apparitions 


177,3 0 ,9290 — 12,8 19,90 — 2,55 — 0,23 

; 182,6 0,2660 — 12,3 19,05 + 0,03 + 0,04 
184,6 0,5256 — 12,5 18,57 + 0,56 +0,26 
185,5 0,6846 — 12,4 18,53 + 0,91 +0,14 
187,7 0,9430 — 12,2 18,18 + 2,87 — 0,23 

4° apparition. 
205,6 0 ,8290 — 11,7 18,87 — 1,46 — 0,27 
206,6 0 ,6889 — 11,5 18,73 — 0,90 +o,44 
On en déduit m = — 0°,0454 ou — 2’,7 pour À = — 12°,0 et = = + 00,318, 


c’est-à-dire p — 0,006 R, valeur plus pétite que les deux précédentes. 
Malgré l'accord satisfaisant des observations avec le calcul , il reste encore 
entre les différents retours de cette tache de légères discordances qui ne 


P 
R 


raître. Je les mettrai en évidence en comparant les moyennes relatives à 
chaque apparition : 


sont pas entièrement négligeables et que la correction & ne fait pas dispa- 


Latitude. L ongitude. MZ Longit. corr.  Diflér, 
1'tapp. 126,7 — 11,48 21,76 — 0,21 P — 21,69 o 
| ne en à 
2€ app. 186,0 — 12,70 20,70 +0,14 = 20,79 5 
— 1,52 
SAP. 109,0 — 12,44 18,85 + 1,82 — 19,27 Lo 
à , ; — 0,84 
4° app. 206,1 — 11,60 10,80 — 1,18 n=ux8,43 


» On voit que sans la correction È le désaccord serait considérable, mais 


que cette correction l’a diminué sans le faire totalement disparaître, Per- 
I P 
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suadé, par l'examen minutieux des observations de M. Carrington, que les 
mouvements des taches constituent un phénomène régulier, et que les ano- 
malies qui nous paraissent capricieuses, en quelque sorte, tiennent à notre 
ignorance actuelle des causes qui les régissent, je me suis attaché à dis- 
cuter tous les cas analogues. On sait que les vitesses de rotation varient 
avec la latitude d’une manière parfaitement continue, et c’est précisément 
cette notion capitale qui a été le fruit du grand travail de M. Carrington. 
Or la latitude de la tache a varié d’un degré environ dans le cours de ces 
quatre apparitions ; à une augmentation d’un degré dans la latitude répond, 
16 
600 
ment diurne, quantité qui devient très-sensible au bout d’un mois. Si donc 
nous pouvions exprimer la latitude par une formule en fonction du temps, 


dans cette région, une diminution de 1',6 ou de degré dans le mouve- 


. AT 6 ; » ‘ : 
le terme variable, multiplié par _— et changé de signe, donnerait la partie 


variable du mouvement propre; puis l’intégration ferait connaître une 
seconde inégalité de la longitude dépendant des variations de À. On conce- 
vra aisément que cette seconde inégalité ne sera pas sans influencé sur la 
détermination de la première; mais je ne suis pas encore en mesure de pu- 
blier mes résultats sur ce point. J'ai cru néanmoins ne pas devoir attendre 
la fin de ces recherches pour avertir les astronomes qui s'occupent du 
Soleil de l’existence de la plus importante de ces inégalités. Ils en auront 
certainement besoin dans leurs recherches, car, s’il est possible d’obtenir 
assez exactement la vitesse de rotation d’une certaine zone en s’assujettissant 
à n’employer que des taches observées pendant deux ou trois rotations 
consécutives, cette étude devient bien incertaine Jà où on ne possède que 
des observations relatives à une seule apparition; or il est sur le Soleil des 
zones entières d’instabilité, vers l'équateur par exemple, où les taches ne 
reviennent Jamais; elles ne durent pas assez pour qu’on puisse les suivre 
pendant une rotation entière; elles naissent et se dissolvent en quelques 
jours. Là, la connaissance de l'inégalité nouvelle est donc indispensable, 
et partout ailleurs elle est nécessaire pour donner aux résultats la précision 
que comporte l'étude de ce beau phénomène. 

» I est assez singulier que l’on n’ait pas pensé plus tôt à cette première 
inégalité. La célèbre remarque de Wilson sur l’excentricité du fond de la 
tache par rapport au contour extérieur de la pénombre aurait dû en suggé- 
rer l’idée, S'il en a été autrement, cela tient sans doute à ce que la remarque 
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de Wilson porte essentiellement sur les rapports du fond de la tache avec 
le bord de la pénombre, tandis que, dans l'étude de la rotation solaire, on 
ue s'occupe que du fond noir de la tache et jamais du bord extérieur de 
la pénombre. 

» Néanmoins la remarque de Wilson conduirait aussi à un procédé pour 
mesurer directement l'angle & et par suite la profondeur p; pour cela il suf- 
firait de mesurer à plusieurs reprises la distance du centre de l’orifice de la 
pénombre au centre du fond de la tache; mais il faudrait opérer sur des 
taches invariables de forme et bien circulaires, circonstances toujours fort 
rares. 

» Les astronomes ont aussi cherché à mesurer l’épaisseur de la photo- 
sphère (la région de la pénombre y comprise), en mesurant l'épaisseur de 
la pénombre d’une tache parvenue très-près du bord du disque solaire; 
mais ces mesures ont donné jusqu'ici des résultats peu concordants et va- 
I 
6o 
de savoir si l’on voit réellement le fond noir de la tache au moment où ce 
fond doit se réduire à une simple ligne et commencer même à être masqué 
par la projection du bord opposé de l’orifice extérieur. Si mon résultat ac- 
tuel (0,006 à 0,009 du rayon) est exact, on ne doit pas voir le fond au 
delà de 0,993 du centre. En fait les mesures de M. Carrington ont dépassé 
sept ou huit fois cette limite; néanmoins J'ai lieu de croire, d’après celles 
que j'ai discutées déjà, que, dans ces cas exceptionnels, le fond noir n’a 
pas été réellement observé, mais seulement le centre de l’orifice extérieur 
de la pénombre excessivement rétrécie, d’où résultent nécessairement des 
valeurs très-discordantes pour la longitude, indépendamment de l’incerti- 
tude propre à ces mesures extrêmes. 

» Il résulte de ce travail plusieurs conséquences intéressantes : 

» 1° Les taches ne sont pas dues à des protubérances on à des nuages 
placés au-dessus de la photosphère. 

» 2° Elles ne peuvent pas être davantage assimilées à des scories super- 


. I . . ’ ñ : ° . 
riant de — à se du rayon. Cela tient, je crois, à ce qu’il est fort difficile 


Bcielles. 

» 3° Ce sont des ouvertures pratiquées accidentellement dans une enve- 
lppe lumineuse dont l'épaisseur, variable peut-être avec la latitude, paraît 
être comprise entre 0,005 et 0,009 du rayon solaire (de 900 à 1600 lieues). 

» 4° Beaucoup d’irrégularités, en apparence capricieuses, signalées de- 
puis longtenips par les astronomes et rapportées soit à une gyralion ana- 
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logue à celle de nos trombes ou cyclones, soit à une tendance spontanée 
des taches à s’écarter l’une de l'autre, soit à l’influence mutuelle de taches 
voisines, s'expliquent simplement soit par l inégalité nouvelle, soit par la 
variation continue du mouvement propre d’un parallèle à l’autre. 

bo ['étonnante régularité que nous venons de constater dans le mou- 
vement des taches, durant des mois entiers, me semble incompatible avec 
toute hypothèse qui placerait la photosphère sous la dépendance absolue de 
courants engendrés ailleurs que dans la masse interne du Soleil. Le retard 
progressif du mouvement de rotation de la photosphère (1), à mesure qu'on 
s'approche des pôles, est un fait tellement régulier, s'exerçant sur une 
épaisseur si forte (900 à 1600 lieues), qu'on ne saurait y voir l'effet de 
mouvements superficiels, de cyclones ou de trombes confinés dans la masse 
nécessairement trés-restreinte d’une atmosphère extérieure. 

» 6° Puisque l’inégalité nouvelle porte exclusivement sur la distance au 
centre et non sur l'angle de position, ce sont ces deux coordonnées-là qu'il 
importe de mesurer directement. La symétrie avec laquelle les taches se 
présentent alors aux appareils de mesure vient corroborer cette conclusion 
et tranche la question en faveur de la méthode photographique que j'ai 
pratiquée dès 1858 dans les ateliers de M. Porro (2), et que les astronomes 
anglais de l'Observatoire de Kew appliquent depuis quelques années avec 
un plein succès sous la direction de M. de la Rue. 

» Je dois dire en terminant que la constatation de cette première inéga- 
lité ne saurait porter atteinte à la belle découverte de M. Carrington sur Ja 
variation continue de la rotation solaire d’un parallèle à l’autre, découverte 
si bien confirmée par les travaux postérieurs, mais également originaux, de 
M. le D'Spœrer. Seulement les formules empiriques que nous avons tâché 
d'adapter à la loi des vitesses de rotation des zones successives de la pho- 
tosphère me paraissent désormais reposer sur des données trop précaires. 
Certainement cette loi existe; sa recherche constitue pour la science un 
des objets les plus importants que l’on puisse se proposer, et je serais heu- 


reux que la découverte de |’ inégalité actuelle pût être considérée comme un 
pas fait vers ce but. » 


(1) Il ne faut pas perdre de vue que les taches n'ont guère de mouvements propres en 
dehors de leurs déformations ; étudier leurs mouvements, c'est étudier ceux de la zone super- 
ficielle à laquelle ces taches appartiennent. 


(2) ) Comptes rendus, 1858, t, XLVI, p. 705 et suiv. 
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Observations verbales relatives à des Notes communiquées à l’Académie par 
M. Victor Meunier dans les séances des 28 août, 11 seplembre et 11 décembre 


1865; par M. L. Pasreur. 


Mon intention n’était pas de répondre à ces Notes, mais quelques-uns 
de mes Confrères m'ayant fait observer obligeamment tout à l'heure que 
mon silence pourrait être mal interprété par quelques personnes, je me 
rends à leur bienveillant avis. 

» Puisque l’occasion m'en est offerte, je regretterai tout d’abord que ces 
Notes, lorsqu'elles ont été adressées à l'Académie, ne m'aient pas été com- 
muniquées, séance tenante, par les Membres qui les ont présentées, ou tout 
au moins qu'elles n'aient pas été lues intégralement, afin que je susse à quoi 
m'en tenir sur opportunité d’une réponse immédiate, 

» M. Victor Meunier essaye de contredire les résultats des expériences que 
j'ai faites avec des matras à cols recourbés et sinueux, et, dansses Notes des 
28 aoûtet 11 septembre, au lieu de se servir, comme je l’avais fait, d’un vase 
à un seul col, il adapte au même matras neuf cols sinueux, en faisant ce 
raisonnement puéril que neuf cols sinueux devront mieux arrêter les germes 
qu’un seul. Ai-je besoin de dire qu'en adoptant cette disposition et d’autres 
que je passe sous silence, M. V. Meunier introduit comme à plaisir des 
causes d’erreur évidentes? Lorsqu'on veut avoir dans un appartement un 
libre courant d'air, on n’ouvre pas seulement une fenêtre, mais deux, et 
de préférence placées à peu près vis-à-vis l’une de l’autre, Comment M. V. 
Meunier n’a-t-il pas vu qu'avec deux ou neuf ouvertures, le moindre mou- 
vement de l'air, dans la pièce où sont conservés ses matras, aura inévitable- 
ment son contre-coup jusque dans l’intérieur de ces matras, et que l’air 
extérieur pourra y pénétrer en nature avec toutes ses poussières ! Un seul col 
agit d’une manière absolument différente. L'air intérieur fait coussin ou 
ressort, et le mouvement du gaz n’a de vitesse sensible que dans les pre- 
mières parties de la courbure. La preuve évidente que les particules solides, 
germes, poussières minérales, etc., ne pénètrent pas dans le matras à un 
seul col, c'est que je possède des liqueurs putrescibles qui se conservent 
sans altération dans des vases à col sinueux depuis plusieurs années, et à la 
surface desquels liquides il n’y a pas la moindre trace de poussière, tandis 
que sur les parois extérieures des matras, la couche de poussière est énorme. 
La disposition adoptée préserve donc le liquide de la chute des particules 
solides qui sont en suspension dans l’air. Cela saute aux ÿeux. 


149:. 
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» M. V. Meunier dit que les résultats de mes expériences peuvent tenit 
à ce que je chauffe plus ou moins longtemps. C’est absolument erroné, et 
M. V. Meunier peut, s’il le désire, régler l'ébullition un chronomètre à la 
main, et il verra que les résultats généraux sont les mêmes. N’ai-je pas 
insisté d’ailleurs sur ce fait que, quel que soit le mode de préparation de la 
liqueur, pourvu que l'on satisfasse bien entendu aux conditions indispen- 
sables d’une bonne expérience, et quel que soit le temps qui s’est écoulé de- 
puis le moment où celle-ci a été mise en train, si l’on vient à détacher le col 
du ballon par un trait de lime, le lendemain ou le surlendemain le liquide 
est envahi par des organismes inférieurs? Ce liquide demeure donc éminem- 
mént propre dans tous les cas au développement de ces organismes. Je n'ai 
altéré en quoi que ce soit la fameuse faculté génésique des infusions, qui est 
un mot vide de sens. 

» M. V. Meunier dit encore que les résultats des expériences s'expliquent 
par la nature des infusions. Je le crois bien : c’est là un résultat qui m'ap- 
partient et que je revendique. N’ai-je pas fait observer que mes expé- 
riences des matras à cols sinueux ne réussissent pas avec le lait, qu'il faut 
dans ce cas chauffer à 100 et quelques degrés ? J'ai même donné une formule 
générale à l’aide de laquelle on peut constituer les liqueurs les plus variées 
offrant des résultats du même genre. Il suffit de se souvenir de la différence 
des essais avec l’eau de levüre pure, et l’eau de levüre mise préalablement 
à bouillir avec du carbonate de chaux. 11 résulte de mes expériences que 
l’on peut admettre d'une manière à peu près générale, sans que je veuille 
toutefois sortir du domaine des faits que j'ai observés, que les infusions à 
réaction légèrement acide n’exigent qu’une température de 100 degrés, 
ou inférieure à 100 degrés, et que les liquides neutres, où mieux très- 
légèrement alcalins, doivent être portés, comme le lait, à plus de 
100 degrés. 

» L'influence de la composition des liqueurs ne ressort-elle pas encore 
de mes recherches sur les maladies des vins, où je démontre que ce liquide 
acide et alcoolique n’a besoin que d'être porté à 5o où 60 degrés pour que 
les germes des parasites qui sont la source de ses maladies perdent leur vita- 
lité, germes (ou mieux articles, déjà de la nature de l'être parfait), que l’on 
peut voir et pour ainsi dire compter dans le dépôt d'une bouteille de vin 
rouge quelconque. 

» J'ajouterai que je n’ai jamais dit que dans la série de mes expériences 
avec matras à cols recourbés ou sinueux, cent expériences sur cent réus- 
sissent. Ce qui doit étonner, ce qui a profondément surpris à l’origine 
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toutes les personnes qui ont vu ces expériences et moi-même, c'est leur 
Succès à peu près constant. Ce succès, n’existerait-il qu’une fois sur mille, 
serait à mes yeux tout aussi probant, parce que l’on pourrait appliquer 
encore à ce cas particulier, et avec autant de force, ce jugement si clair porté 
par M. Flourens, rappelé par M. V. Meunier dans sa dernière communica- 
tion, et que je prends la liberté de reproduire à mon tour : 

Pour avoir des animalcules, que faut-il, dit M. Flourens, si la généra- 
» tion spontanée est réelle? De l’air et des substances putrescibles. Or, 
» M. Pasteur met ensemble de l’air et des liqueurs putrescibles et il ne se 
» fait rien. La génération spontanée n’est donc pas. Ce n’est pas com- 
» prendre la question que de douter encore. » 


ORGANOGRAPHIE VÉGÉTALE. — Des épines et des aiguillons ; 
par M. Tnéu. Lesrisoupois. (Suite.) 


« Dans une Note précédente (Comptes rendus, 11 décembre 1865), j'ai 
distingué les aiguillons qui sont absolument continus avec les tissus qui les 
portent et en paraissent l’élongation, de ceux qui sont séparés des tissus 
corticaux par une zone de récente formation, analogue à la ligne transpa- 
rente interposée entre le suber et l'écorce vivante, J° ai montré que les ai- 
guillons de la première catégorie peuvent différer par leur origine : ils sont 
épidermiques, épidermidiques, parenchymaux et libériens; les aiguillons de la 
deuxième catégorie, que je nomme subériens, peuvent aussi présenter des 
différences notables. Je me propose de les indiquer aujourd’hui. 

» Ils peuvent être produits : 1° par une seule formation commençant 
en quelque sorte avec celle de l’écorce qui les porte; 

» 2° Par une seule formation postérieure à la constitution de l'écorce qui 
les PR ; 

» 3° Par des formations successives; dans ce cas ils peuvent rester aculéi- 
cé être tuberculiformes, ou enfin se confondre pour ainsi dire en une 
couche uniforme de suber. Les détails que je vais présenter rendront ma- 
nifestes ces diverses modifications. 

Si l’on fend les aiguillons encore succulents du Rosa canina, par 
exemple, en comprenant dans la section écorce qui les porte, on voit que 
celle-ci a un épiderme composé d’utricules courts, rectangulaires, dont la 
paroi extérieure est trés-épaisse, l'intérieure mince; elle a en outre un épi- 
dermide pâle, un peu transparent, formé extérieurement d’une rangée d’u- 
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tricules minces et courts comme ceux de l’épiderme, et intérieurement de 
plusieurs rangées d’utricules plus allongés, en contact avec l'herbeum (zone 
verte), qui est nettement limité. 

» Les couches extérieures de l’aiguillon se continuent avec l’épiderme et 
la zone extérieure de l’épidermide; sa base repose sur une zone subtrans- 
parente, formée de deux à trois rangées d’utricules blancs, très-minces, 
réguliers, aplatis de dehors en dedans, se déchirant très-aisément; elle.est 
appliquée sur l’herbeum, qui n’éprouve aucune dépression, c'est-à-dire 
qu'il forme une ligne droite ne subissant aucune déviation au point qui 
correspond à la base de l’aiguillon. La zone transparente se relève sur les 
bords de manière à se continuer avec les utricules superficiels de l’épidermide, 
c’est-à-dire que la série des utricules aplatis et amincis décrit une courbe 
qui, à son contour, aboutit à la rangée externe des utricules épidermidiques 
et vient toucher, au centre, l’herbeum. Il résulte de cette disposition que 
lorsque par un léger effort on enlève l’aiguillon, la plaie qu'il laisse sur 
l'écorce n’intéresse que l’épiderme à la circonférence, tandis qu’elle est un 
peu plus profonde vers le centre. 

» On conçoit d’après cet exposé comment l’aiguillon a été produit : il a été 
formé d’abord par les utricules de l'épiderme et de l’épidermide. En effet, 
on ne les retrouve plus au point où il adhère à l'écorce; ces utricules se 
sont modifiés, ils sont étroits, serrés, durs et allongés vers l’extérieur; ils 
forment la partie superficielle de l’aiguillon. Puis se sont créés d’autres 
utricules à la surface de l’herbeum ; en effet, la masse de l’aiguillon en con- 
tient un plus grand nombre qu'on n’en peut trouver dans les quatre à cinq 
rangées qui constituent l’épiderme et l’épidermide, même en reconnaissant 
qu'ils se sont accrus et dilatés. Ces utricules, d’abord minces, transparents, 
cubiques, se sont allongés vers la périphérie; ce sont eux qui ont déterminé 
l’allongement de l’aiguillon, ils en composent la partie intérieure. Ceux de 
ces utricules qui, au moment où l’accroissement s’est arrêté, étaient encore 
cubiques ou même aplatis de dehors en dedans, constituent la zone sub- 
transparente qui forme la base de l’aiguillon. 

» Ces faits montrent que la formation des aiguillons du genre Rosa est 
analogue à celle du suber de certains arbres, qu’elle est pour ainsi dire con- 
temporaine de la formation des rameaux et qu’elle est promptement arré- 
tée; les aiguillons se durcissent et conservent une superficie lisse, 

» Le Bombax Ceiba va nous offrir des aiguillons qui prennent un caractère 
subéreux plus décidé; leur formation est plus tardive et semble divisée en 
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périodes successives, mais ils ne sont pas encore composés de couches dis- , 
tinetes comme le suber de certains végétaux. 

» L’écorce de cet arbre a un épiderme assez épais, transparent, un épi- 
dériidé très-visible, un hLerbeum qui pâlit intérieurement, de manière à 
constituer une sous-médulle. Dans celle-ci sont dispersées des masses arron- 
dies formées d’utricules à parois très-épaisses. 

Les jeunes pousses sont tout à fait dépourvues de productions aculéi- 
formes; celles-ci n'apparaissent que sur des tiges déjà âgées, et elles de- 
viennent de plus en plus nombreuses vers la partie inférieure du tronc. 

Elles ne sont d'abord que des taches sphacélées qui se détachbent de 
l'épiderme dans leur contour; ces taches portent au centre un point noi- 
râtre, mousse, qui sera le sommet de l’aiguillon; elles se soulèvent, s’éten- 
dent, emportant avec elles un nouvel anneau d'épiderme; en même temps 
le point noirâtre devient plus saillant, s’élargit, et, ce mode de formation 
se continuant, la tige se couvre d’aiguillons de différents âges et de diffé- 
rents volumes : les plus anciens peuvent acquérir des dimensions assez con- 
sidérables. Quelquefois les taches rapprochées deviennent confluentes, et 
produisent des aiguillons distincts au sommet et soudés à la base. Cette 
disposition s’observe, en certain cas, dans le genre Rosa, mais elle y est rare. 

Les aiguillons du Bombax Ceiba ne sont pas lisses, parce qu’ils portent 
la trace des divers anneaux d'épiderme qu’ils ont successivement envahis; ils 
se détachent de la tige avec une grande facilité, et laissent sur elle des em- 
ie circulaires saillantes. 

» Si l’on coupe le tissu de cette empreinte perpendiculairement à son 
sais on reconnait une couche superficielle formée d’utricules très- 
minces, pâles, très-faciles à déchirer, comme la zone de formation du suber. 
Au-dessous est une autre zone, qui semble en voie de transformation, et qui 
est composée d’utricules minces ou poreux, pleins d’une matière gommeuse; 
elle repose sur le parenchyme non modifié et composé d’utricules il 
transversalement, à parois minces on épaisses. 

PT. aiguillon lui-même est composé à la base d’utricules tabulaires rou- 
an : ces utricules deviennent ensuite de plus en plus allongés de dedans 
en dehors; ceux de la partie centrale sont minces, et ont la consistance du 
suber d’un grand nombre de végétaux, du Liquidambar Sépracifie; par 
exemple; ceux de la périphérie, qui constituent la partie dure de Paiguillon, 
sont obliques, serrés les uns contre les autres, comme les utricules pavi- 
menteux qui se pressent pour former une membrane; ils sont durcis par 


( 1096 ) 
une matière colorée, et n’ont pas un aspect lisse parce qu'ils sont recou- 
verts par les débris de l’épiderme, 

» Nous trouvons donc dans le Bombax des productions qui, en raison 
de leur aspect, pourront être considérés comme des aiguillons ordinaires; 
mais leur apparition tardive, leur développement successif, la zone de for- 
mation bien distincte qui les sépare du parenchyme, la nature de leur tissu 
intérieur, attestent leur analogie avec le suber. 

» Le Chorisia crispiflora a son écorce garnie d’une sorte d’aiguillons dont 
la forme est très-insolite et dont la nature subéreuse ne peut être mise en 
doute. Ils sont coniques, grisâtres, obtus, et présentent dans leur contour 
des lignes circulaires un peu enfoncées qui portent des fragments de l’épi- 
derme. Entre ces lignes sont d’autres lignes qu'on distingue par leur teinte, 
mais avec quelque difhculté. Les unes et les autres sont le résultat du mode 
de formation des corps aculéiformes, qui sera décrit plus loin. 

» Ces corps se détachent facilement, et laissent sur l'écorce une em- 
preinte creuse, sur laquelle n’existe plus l’épiderme et qui pénètre dans les 
différentes zones du parenchyme. Ces zones sont : 1° un épidermide roux, 
opaque, pâlissant intérieurement ; 2° uue prémédulle blanche bien distincte; 
3° un herbeum d’un vert intense; 4° une sous-médulle blanche. Plus intérieu- 
rement, on trouve une zone corticale utriculaire contenant un très-grand 
nombre de masses arrondies ou irrégulières d’utricules à parois épaisses, 
munies de pores qui pénètrent dans les parois sous forme de petits canaux 
simples ou rameux; plus intérieurement encore, les couches fibreuses con- 
tenant un très-grand nombre de fibres pâles, flexueuses et composées de 
tubes très-longs : elles sont unies par un tissu utriculaire qui devient roux 
quand ilest exposé à l'air. 

» La partie centrale de l'empreinte qui porte les pointes subéreuses pé- 
nètre dans la zone qui contient les masses de tissu concrescent, et arrive 
presque au contact des fibres; mais les parties subéreuses ne contiennent 
ni tissu increscent ni fibres. 

» Si l’on coupe du sommet à la base les corps saillants qui recouvrent 
l'écorce du Chorisia, on reconnait qu’ils sont formés de plusieurs couches ; 
le plus grand nombre des échantillons que j'ai examinés en avaient cinq ; 
ceux du pied de l'arbre en avaient sept. Leurs lignes de séparation corres- 
pondent aux sillons circulaires qu’on remarque sur leur face extérieure, 
La premiere (la plus rapprochée du sommet) est très-peu étendue; celle qui 
lui succède est plus large, et ainsi de suite, chacune débordant celle qui l’a 
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précédée et emportant un nouvel anneau d’épiderme. La partie intérieure 
de chacune de ces couches, celle qui est la dernière formée, est d’une teinte 
plus foncée que la partie extérieure de la couche qu’elle recouvre, ce qui 
permet de distinguer facilement les couches les unes des autres; elles sont 
subdivisées par des lignes assez mal déterminées, d’une teinte différente, 
qu'on reconnait parfois entre les sillons de la périphérie. Les couches des 
corps subéreux sont entièrement formées d’utricules blancs devenant roux 
à l'air, minces, pleins de sucs, se desséchant à la périphérie, contenant 
quelques grains incolores. Dans l'épaisseur de la couche les utricules sont 
allongés de dedans en dehors, en rangées diamétrales se croisant, d’inégale 
longueur et d’inégale largeur dans les diverses rangées. A la limite intérieure 
de la couche, lesutricules sont un peu plus courts et un peu plus comprimés, 
mais ils se nuancent tellement avec ceux qui composent la partie moyenne 
et extérieure, qu’on ne peut les considérer comme étant d’une autre nature. 
On voit d’ailleurs les utricules des zones colorées qui subdivisent les couches 
présenter parfois aussi quelques différences de dimension, de manière qu’il 
n'est pas possible d'admettre que les utricules qui marquent la limite des 
couches soient d’une sorte particulière. Les utricules qui forment la limite 
interne des tubercules subéreux, ceux qui sont en contact avec l’écorce, 
sont non-seulement comprimés, mais ont des parois épaisses, un peu gom- 
meuses, colorées ; ils sont encore pour ainsi dire en voie de formation; ils 
se rompent ou se séparent aisément, permettant ainsi la facile avulsion des 
tubercules. 

» Ces faits démontrent que les corps aculéiformes du Chorisia sont pro- 
duits par la transformation des utricules de l’épiderme, de l'épidermide, de 
la prémédulle, de l’herbeum, de la sous-médulle, et même de la zone cor- 
ticale extérieure, celle qui contient des masses de tissu concrescent; ils 
prouvent au moins que ces zones diverses ont été résorbées et remplacées 
par des tissus nouveaux, car elles n’existent plus aux points où s’insèrent 
ces corps, et leur base est en contact avec les fibres corticales. On est d’ail- 
leurs conduit à admettre que, dans tous les cas, de nouveaux utricules se 
forment à la surface de l'empreinte, car les diverses couches des singuliers 
aiguillons du Chorisia contiennent, dans leur épaisseur, plus d’utricules 

que n’en contenaient les diverses zones corticales que nous avons énu- 
| mérées. 

» Ainsi, les productions de l'écorce du Chorisia sont encore nettement 
aculéiformes; mais il ne peut y avoir de doute sur leur caractère subéreux, 
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et leur formation par couches successives, produites pendant une période 
assez longue, est évidente. Nous allons voir des productions chez lesquelles 
la nature subéreuse domine, et qui n’ont plus qu’une analogie bien éloignée 
avec les corps aculéiformes. 

» Une variété du Tamus elephantipes, inscrite au Jardin de Lille sous le 
nom de Tamus elegantissimus, et qui pourrait n'être que le T. elephantipes 
dans son jeune âge, nous a offert une tige courte et renflée donnant nais- 
sance à des rameaux grêles. Cette tige est entièrement couverte de gros tu- 
bercules allongés, polyédriques, mousses et même aplatis au sommet, élargis 
et confondus par la base. Leurs faces, au nombre de sept, dans les échan- 
tillons soumis à notre observation, sont presque verticales, marquées de 
sillons horizontaux peu profonds, dont quelques-uns sont plus apparents 
que les autres. 

» Si on fend ces tubercules dans le sens de leur longueur, on reconnait 
qu’ils sont formés de couches nombreuses (on en comptait douze dans la 
partie libre de ceux qui ont été examinés par nous). Ces couches sont hori- 
zontales, souvent un peu courbes, d’inégale épaisseur, et occupent toute la 
largeur des tubercules subéreux. Quelques-unes cependant s'unissent par- 
fois aux voisines, de manière qu’elles sont incomplètes. Les lignes qui les 
séparent viennent correspondre aux sillons principaux qu'on voit au con- 
tour des tubercules. Les couches qui occupent le sommet de ces derniers 
sont fort circonscrites, et ne forment pour ainsi dire qu'un point subéreux 
raboteux. Celles qui suivent vont en s’élargissant vers la base, ce qui fait 
que ces tubercules sont coniques et s'unissent inférieurement. Les couches 
les plus anciennes sont formées d’un tissu ntriculaire roux et desséché; 
celles qui occupent la base de la partie libre sont encore d’un tissu blanc 
succulent, comme le parenchyme de la tige, mais il roussit au contact de 
l'air, se. dessèche promptement et devient léger comme le reste du tissu subé- 
reux, La teinte de chaque couche est habituellement plus pâle extérieure- 
ment, plus foncée intérieurement; de plus, il y a entre chaque couche une 
zone étroite ou lame d’un tissu plus dense et souvent plus coloré que celui 
qui occupe la partie moyenne des couches, de sorte que les dernières sont 
parfaitement distinctes. | 

» Lorsqu'on examine au microscope le tissu des tubercules subéreux, on 
reconnait qu’il est formé d’utricules très-minces, vides où contenant quel- 
ques grains; ils sont allongés dans le sens de l’épaisseur de la couche, 
c’est-à-dire de dedans en dehors, rectangulaires et formant des séries dia- 
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métrales, alternant avec les voisins, Ou terminés en pointe et s ’unissant 
ane avec les utricules qui suivent. : 

» La zone séparative des couches est formée d’utricules plus colorés, plus 
courts, souvent cubiques, même quelquefois tabulaires, mais ils se nuan- 
cent avec les autres utricules, de manière qu'ils ne constituent pas une lame 
distincte, On ne peut voir en eux que des utricules ordinaires qui nese sont 
pas allongés, parce que l’accroissement a été suspendu jusqu'au moment où 
a recommencé une nouvelle période de formation. 

Dans cette plante, la production subéreuse est presque aussi parfaite 
que dans le Quercus Suber; le tissu des tubercules est léger, élastique; on 
pourrait presque en faire des bouchons. Il se distingue seulement par son 
apparence aculéiforme ou tuberculiforme. Cette disposition particulière va 
presque disparaitre dans le Tamus elephantipes ordinaire, quand il est avancé 

A 
en àge. 

» Tout le monde à remarqué cette plante singulière dans les serres. 
Lorsque sa tige est devenue très-volumineuse, elle est arrondie, très-courte, 
elle porte des rameaux gréles à son extrémité supérieure, et dans le reste de 
son étendue elle est recouverte de plaques grises ou brunes, polyédriques, 
taillées en quelque sorte en diamants; leur sommet est plan, rugueux ou sil- 
lonné; les facettes latérales sont fort obliques et portent des sillons de stra- 
tification ; les bases polygonales de ces plaques sont unies entre elles par 
une membrane assez mince, qui est une zone étroite de l’écorce qui n’a pas 
été modifiée. 

.» Ces plaques détachées de l'écorce montrent une surface intérieure 
assez lisse, quelquefois divisée par des arêtes qui annoncent que plusieurs 
se sont rencontrées dans leur développement et se sont confondues, 

Si l’on coupe ces plaques perpendiculairement à leur épaisseur, on 
voit qu’elles sont composées d’un tissu roux, aréolaire, formant des cou- 
ches nombreuses, séparées par des lames très-minces, souvent plus pâles 
que le reste du tissu. 

» Ces couches fort peu épaisses ne sont quelquefois distinctes qu’au con- 
tour; elles se confondent avec d’autres et disparaissent dans la partie 
moyenne. C’est cette disposition des couches qui détermine la forme des 
plaques et les empêche d'avoir une grande saillie : la première couche est 
fort étroite; celles qui la suivent relèvent leurs bords, et les placent à la hau- 
teur de la face supérieure, ce qui fait que les plaques présentent au sommet 


une surface à peu près plane, sillonnée. Les couches qui leur succèdent se 
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débordent l’une l'autre assez notablement, de sorte que les faces latérales 
sont fort obliques et rencontrent les voisines, sans se souder toutefois avec 
elles, au moins dans le plus grand nombre des cas; il résulte de là que 
l'écorce de cette plante se montre recouverte de larges écailles subéreuses, 
polyédriques, épaisses en leur centre, rapprochées par les bords et semblant 
constituer une enveloppe qu’on a comparée à la carapace d’une Tortue 
(Testudo), d'où a été formé le nom du genre Testudinaria qu’on a imposé à la 
plante que nous étudions, en la séparant du genre Tamus; les pièces qui 
composent cette enveloppe sont séparées par des gerçures profondes, ce 
qui l'a fait comparer aussi à la peau de l’Éléphant, et a fait donner le nom 
spécifique d’elephantipes au Testudinaria dont nous nous occupons. 

» Le tissu qui constitue les plaques subéreuses est formé d’utricules roux, 
aréolaires, minces, déchirés dans les parties anciennes, généralement ar- 
rondis et non allongés, comme dans le T. elegantissimus. Cela tient sans 
doute à ce que les plaques ne s’allongent pas à l'extérieur en tubercules 
trés-proéminentes. Les zones qui séparent les couches subéreuses sont sem- 
blables dans les deux variétés. 

» Les faisceaux fibro-vasculaires du T. elephantipes sont d’un petit dia- 
mètre et constituent un lacis inextricable. 

» Les descriptions que nous venons de donner démontrent que les 
aiguillons de certaines plantes se forment exactement comme les produc- 
tions subéreuses. Quelques-uns conservent complétement l'apparence des 
aiguillons créés par l'extension du tissu épidermique des zones parenchy- 
males, sans altération des éléments organiques; d’autres acquièrent laspect 
et la consistance du véritable suber. Ils conservent quelquefois la forme 
d’aiguillons ou deviennent obtus et forment des tubercules isolés et sail- 
lants, mais cette forme tend à s’effacer, et leur réunion imite une couche 
de suber. . 

» Ainsi, dans la dernière plante que nous avons décrite, on retrouve la 
trace des productions subéreuses qui sont aculéiformes ; mais les tuber- 
cules subéreux s’aplatissent et se rejoignent pour former une sorte d’enve- 
loppe qui tend à prendre l'aspect qu'on remarque dans les végétaux dont 
le suber se produit d’une manière uniforme sur toute la surface de l'écorce. 


(T4 . . . 
Tant les modifications organiques dans les plantes se rapprochent, s’unis- 
sent et se confondent ! » 
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NOMINATIONS. 


L’Acadéimnie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la Com- 
mission chargée de proposer une question pour le grand prix de Mathé- 
matiques, à la place de la question des Marées, retirée du concours. 
MM. Chasles, Liouville, Bertrand, Mathieu, Pouillet, réunissent la majorité 
des suffrages. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Considéralions générales sur la circulation des 
animaux inférieurs; par M, H. Lacaze-Durmins, (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section d’Anatomie et de Zoologie.) 


« Ilest difficile de prendre et d’irriter un Mollusque quel qu'il soit, un 
Limaçon, une Limace de nos jardins, mais surtout un Mollusque marin, 
sans remarquer que l'animal, en proie aux contractions violentes que l’in- 
stinct de la conservation détermine en lui, laisse écouler de son corps un 
liquide souvent en assez grande abondance pour mouiller et baigner les 
mains de celui qui l’observe. | 

» Qu'est ce liquide, d’où vient-il, par où s’échappe-t-il? Telles sont les 
questions dont je demande la permission à l’Académie de l’entretenir en 
cherchant à les résoudre. 

» On peut affirmer qu'il existe un grand nombre d'animaux inférieurs 
qui, pour des besoins quelquefois inconnus, mais souvent aussi apprécia- 
bles, se privent, en se saignant, d’une grande partie des liquides de leur éco- 
nomie. 

» Mais il faut remarquer que les choses ne se passent pas de même dans 
tous les groupes, et que pour avoir une idée exacte de la circulation dans 
les dernières divisions du règne animal, il est nécessaire de prendre des 
exemples à la fois dans les Mollusques, les Annelés, et enfin dans les 
Zoophytes.. 

» D'abord, pour les Mollusques, des faits positifs démontrent aujour- 
d’hui, sans laisser le moindre doute, qu’il y a communication entre l’appa- 
reil de la circulation et le monde extérieur. MM. Langer et Gegenbauer ont 
vu cela chez un Lamellibranche et des Ptéropodes, et je crois le premier 
avoir prouvé l'existence des orifices extérieurs de l’appareil de la circulation 
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parfaitement définis et servant à la sortie du sang ou à l’entrée de l’eau. 
chez les Gastéropodes, Mollusques relativement fort supérieurs. 

» On comprend sans peine toute l'importance d’une pareille disposition 
et combien il est nécessaire d'en tenir compte quand il s’agit d'étudier la 
nutrition de ces animaux. On ne saurait donc apporter trop de preuves à 
l'appui de la démonstration d'un fait aussi insolite et aussi peu en rapport 
avec ce qui s’observe dans les animaux supérieurs. 

» Les observations nouvelles que j'ai l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie ne sont pas isolées : elles se rattachent à un ensemble de recherches 
zoologiques sur les Géphyriens, les Zoophytes et les Mollusques, poursuivies 
depuis longtemps; elles ont été faites à Cette aux mois d’août et de sep- 
tembre derniers. 

» Si l'existence des orifices extérieurs de l’appareil de la circulation ne 
semble pas douteuse chez tous les Mollusques, il n’en est pas moins très-dif- 
ficile de la constater. 

» La Thétys léporine de la Méditerranée, dont l’histoire offre un si 
grand intérêt à tant d’égards, présente les dispositions organiques les plus 
remarquables au point de vue qui nous occupe ici. 

» Elle porte sur son dos, symétriquement de chaque côté, quatorze, dix- 
huit à vingt paires de branchies élégamment enroulées en spirale, entre les- 
quelles on observe une fosse ovale d’un tissu plus délicat, plus transparent 
que le reste de l'enveloppe de son corps, et sur le milieu de laquelle s’élève 
un petit mamelon percé d’un orifice en forme de boutonnière. 

» Si l’on applique sur cet orifice l’extrémité de la canule d’une seringue, 
et si l’on pousse une injection, avec beaucoup de précautions, sans faire 
aucun effort, afin d'éviter les blessures et par conséquent toutes les causes 
d'erreurs, on voit bientôt les liquides colorés ou l'air remplir le système 
veineux. Si les animaux sont dans de bonnes conditions, on réussit même à 
injecter les veines en dirigeant tout simplement à distance le jet de liquide 
coloré sur le mamelon de la fosse ovalaire interbranchiale. 

» La Thétys, portant, on vient de le voir, de quatorze à vingt paires de 
branchies de chaque côté de son corps, peut done par vingt-huit à quarante 
orifices à volonté, en avant, en arrière ou vers le milieu de sa longueur, 
introduire de l’eau dans son sang ou se débarrasser d’une partie de ce 
liquide nourricier. l 

» Dès lors, quand on prend cet animal bien épanoui et entièrement dé- 
veloppé, peut-on être étonné de le voir, entre les mains qu'il inonde de 
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liquide, changer de forme, revenir sur lui, et perdre peu à peu plus d’un 
tiers de son volume ? 

» Il suffit d’ailleurs d’y réfléchir pour comprendre que si l'animal ne 
pouvait rejeter une partie des liquides qui imprègnent ses tissus, comme 
l'eau qui imbibe une éponge, il lui serait impossible de diminuer de 
volume. 

» Dans la Thétys léporine, comme dans tous ies Mollusques nus dont 
l'observation est facile, on peut produire par l’irritation des effets qu'il est 
très-utile d'étudier. Quand on touche une partie de leur corps, on la voit, 
sous l’influence de l’irritation, se contracter, revenir surelle-même, chasser 
le liquide logé dans les mailles de ses tissus, et causer la dilatation, le gon- 
flement d’une autre partie. Si l’on irrite celle-ci, la même chose se produit; 
elle se contracte à son tour et en multipliant les points de contact. Le sang 
étant chassé dans toutes les directions et ne trouvant plus place dans l’éco- 
nomie est forcé de s'échapper au dehors; s’il existe des orifices, c’est par 
eux qu’il sort, et si ces orifices sont insuffisants il rompt les tissus pour se 
frayer un passage. L'observation directe ne peut laisser de doute sur ce 
dernier fait. 

» Mais quand la sortie n’est point violente, quand elle est naturelle, elle 
est soumise à une véritable appréciation de la part de l’animal. L’organisa- 
tion même des orifices en fournit la preuve. 

» J'ai décrit dans le Dentale et dans le Pleurobranche deux muscles et 
une valvule qui s'opposent à la sortie du liquide sanguin si l’animal ne la 
juge pas opportune. 

» Ici un muscle à fibres circulaires forme un sphincter assez développé 
pour produire le mamelon de la fosse ovale. C’est même ce sphincter, or- 
dinairement fort contracté, qui retient les liquides injectés dans le système 
nerveux, et oppose les plus grandes difficultés dans la recherche des orifices, 
ce qui fait qu’on ignore encore leur position sur le plus grand nombre 
d'espèces. 

» En étudiant en détail le système nerveux de la Thétys, j'ai reconnu 
que deux nerfs, très-distincts et relativement assez gros, se rendent à 
chacun des sphincters des orifices, et que quelquefois avant de pénétrer 
dans le muscle ils se renflent même en un tout petit centre ou ganglion 
nerveux. Je dois ajouter que ces nerfs ont leur origine sur les parties cen- 
trales du système nerveux de la vie de relation, et non sur le grand sympa- 
thique. 

» D’après cette disposition anatomique, on doit évidemment penser que 


( 1104 ) 
l'ouverture des orificesne s’accomplit pas sans une influence directe émanée 
des centres nerveux, et que l'animal apprécie certainement l'opportunité du 
relâchement dn sphincter et de la sortie ou de l'entrée des liquides. 

» Mais, dans tous les animaux inférieurs, les choses ne se passent pas 
absolument ainsi. _ 

» Chez les Géphyriens, et en particulier chez la Bonellie, j'ai montré 
qu'un premier liquide remplit la cavité générale du corps et est distinct 
d’un second enfermé dans des vaisseaux propres. 

» Le premier peut être versé au dehors par les orifices de la reproduction 
et par les calices terminaux des glandes rénales, qui offrent une disposition 
des plus curieuses. Qu’on imagine une glande en grappe dont tous les 
grains ou acini soient terminés, non, comme cela a lieu dans les glandes or- 
dinaires, en cul-de-sac, mais par des calices ou urnes élégantes, couvertes de 
cils vibratiles déterminant des courants de lPextérieur à l'intérieur de la 
glande par un canalicule; que l’on conçoive en outre le rein flottant au 
milieu du liquide de la cavité générale du corps, lui empruntant d'une 
part les éléments de la sécrétion, et d'autre part lui enlevant directement et 
en nature, par ses cils vibratiles, une partie qu'il rejette au dehors; et l’on 
aura une idée de l'appareil rénal fort remarquable et très-particulier de la 
Bonellie. 

» Dans aucun autre animal appartenant à un ordre élevé de la série ani- 
male, on n’a décrit un semblable organe de dépuration directe effectuée 
par des organes moteurs, et indépendante de tout travail de sécrétion pro- 
prement dite et physiologique. 

» Chez les Zoophytes cœlentérés, les choses se passent encore différem- 
ment. Les liquides qui circulent dans les innombrables canaux creusés 
dans le sarcosome de ces animaux composés viennent directement de 
l'estomac, sans l'intermédiaire de labsorption. Ils passent par des orifices 
percés dans les parois de la cavité digestive et se trouvent ainsi directement 
versés dans l'appareil de la circulation; aussi peuvent-ils être rejetés au 
dehors en suivant la voie par laquelle ils ont pénétré, c’est-à-dire par la 
bouche. 

» Des faits qui précèdent il est permis de conclure que les conditions 
dans lesquelles s’accomplit la nutrition chez ces animaux inférieurs diffe- 
rent profondément de celles qui correspondent à la même fonction dans les 
animaux supérieurs; car le sang des Mollusques, des Géphyriens et des 
Zoophytes doit être très-différent de celui des Vertébrés, en raison même 
des rapports directs qu’il a avec le monde extérieur. * 
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» Est-il besoin d’ajouter enfin combien il est imprudent, ainsi qu’on le 
fait-si souvent, de conclure à priori ce qui doit être dans les différents 


groupes du règne animal, d’après ce qui est connu dans les animaux supé- 
rieurs? » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOLOGIE, — Sur l'ophite des Pyrénées; observation à l'égard d'une Note de 
M. Noguës sur le méme sujet; par M. Levueme. 


(Renvoi à la Commission déjà nommée pour le Mémoire de M. Noguës, 
Commission composée de MM. d’Archiac, Charles Sainte-Claire Deville, 
Daubrée.) 


« À mon retour d’un voyage géologique, en parcourant les Comptes 
rendus récemment publiés, j'ai rencontré dans le n° 11 de septembre dernier 
(p. 443)une Note de M. Noguës sur l’ophite des Pyrénées, et ce n’est pas sans 
quelque surprise que j'y ai lu les conclusions que l’auteur y donne comme 
étant le résultat de ses propres observations. Dans mes études sur cette 
chaine de montagnes, études que je poursuis depuis plus de vingt ans, je 
n'ai pas négligé la roche dont il s’agit, considérée en elle-même et au point 
de vue de ses curieuses relations avec les terrains qu’elle traverse. Sans 
avoir précisément écrit un travail spécial sur ce sujet, j'ai fait connaître 
dans plusieurs pnblications mon opinion sur les points principaux qui s’y 
rapportent. 

» D'abord j'ai toujours considéré l’ophite, avec M. Dufrénoy et tous les 
géologues qui, depuis lui, se sont sérieusement occupés des Pyrénées, 
comme une roche éruptive; et, dans mon opinion, il n’est pas de roche, dans 
la chaîne ni peut-être ailleurs, qui montre à un aussi haut degré les carac- 
tères auxquels on peut reconnaitre l’éruption. À 

» M. Virlet a émis récemment à cet égard une idée tout opposée qui nous 
a étonnés, nous autres Pyrénéens; mais nous avions pensé que les préten- 
tions de ce savant géologue ayant, par leur caractère exorbitant même, peu 
de chances de se faire accepter, il était inutile de les réfuter (1); d'autant 


(1) C’est par un motif semblable que nous avons cru devoir nous abstenir de protester 
contre une Note de MM. Martin et Garrigou (Comptes rendus, 1864, p. 433), dans laquelle 
ces jeunes géologues émettent l’idée étrange que les granites des Pyrénées, au moins une 
grande partie d’entre eux, ont été formés par les eaux sulfureuses. (Note de l'auteur.) 
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plus que cette idée de regarder l’ophite comme une roche stratifiée méta- 
morphique avait déjà été émise et publiée sans aucun succès par M. de Bou- 
cheporn, esprit éminent, fin, ingénieux, mais nullement observateur. 

» Relativement à l’âge de l’ophite, point fondamental de la question D 
levée par M. Noguës, il y a longtemps que j'ai exprimé le regret d être 
obligé de m'éloigner de l'opinion de M. Dufrénoy (1), qui regardait cette 
roche comme très-récente, et que J'ai cherché à établir qu’elle avait apparu 
à plusieurs époques toutes antérieures au dépôt du terrain miocene, posle 
pyrénéen et particulièrement lors du grand soulèvement des Pyrenees 
auquel elle avait sans doute puissamment contribué (Esquisse des Pyré- 
nées de la Haute-Garonne, 1858, p. 793; Éléments de Minéralogie et de Géo- 
logie, 1861, p. 614). 

» Quant à la convenance de conserver le nom d’ophite, je maintiens 
qu’elle n’a pas cessé d'exister depuis Palassou, Charpentier, Dufrénoy, et, 
pour ma part, je ne cesserai de la défendre, et je ne serai pas seul, quoi 
qu'en dise M. Noguës ; je me trouverai même, pour cette œuvre, en très- 
bonne compagnie. 

» Le mot ophile a été institué par Palassou, non pas seulement pour 
nommer une roche massive, d’allure irrégulière, de couleur verte, très- 
fréquente dans les Pyrénées, mais surtout pour représenter le rôle géolo- 
gique qu'elle joue dans toute la chaine et ses annexes. Ce rôle se dessine 
d'une manière frappante par des caractères d’une constance remarquable, 
qui consistent dans la forme des affleurements de la roche dont il s’agit, dans 
les dérangements stratigraphiques qui laccompagnent, dans les phénomènes 
métamorphiques qu'elle a produits au sein des terrains traversés et dans les 
matiéres utiles (gypse, sel gemme) et les sublimations accessoires (oligiste, 
pyrite) qui se sont introduites dans ces terrains à la faveur de l’éruption, 
effets d’une évidence parfaite auxquels on pourrait ajouter la présence, au 


(1) Lorsque nous avons exploré /a Chalosse, M. Dufrénoy et moi, en 1831, il nous a paru 
également évident à tous deux que le sable des Landes avait été relevé par les ophites. J’ad- 
mettrais bien volontiers que parmi les roches de composition variée auxquelles on donne 
collectivement le nom d'ophite, il en existe de différents âges; mais je ferai remarquer que 
si on cessait d'admettre qu’une partie au moins des ophites a été soulevée à une époque très- 
récente, on n'aurait plus que les petits volcans éteints de la Catalogne pour expliquer comment 
les Pyrénées, dans toute leur longueur, sont si richement dotées de sources minérales, à des 
températures plus ou moins élevées. Près de l'extrémité occidentale de la chaîne, la belle 

source thermale de Dax, une véritable rivière d’eau chaude (à G1°,80 de température cen- 
tigrade, d’après M, François ), sort de la base d’un monticule d'ophite! É. De B. 


( 1107 ) 
voisinage des points ophitisés, de sources salines plus où moins thermales 
(Bagnères-de-Bigorre, Siradan, Audinac, Ussat.……). 

» Ces effets constants et à peu près identiques dans leur ensemble qui se 
montrent dans toute l'étendue de la chaine et toujours en rapport avec la 
présence d’une roche verte dont les caractères, en définitive, sont assez 
peu différents d’un point à un autre pour qu’il soit toujours possible de la 
rapporter à un type unique, essentiellement pyrénéen (1); ces effets, dis-je, 
constituent un phénomène géologique qui mérite certes d’être représenté 
par un mot. Celui d’ophite, assez vague minéralogiquement, n’en est que 
plus propre à être employé pour indiquer un ensemble de faits complexe et 
susceptible de varier dans les détails suivant les régions ou les localités, 
mais qui, considéré en grand, est tout à fait caractéristique pour notre 
chaine. » 


PHYSIQUE. — Description d’un ozonographe et d’un actinographe destinés à 
enregistrer de demi-heure en demi-heure l’ozone atmosphérique et l’action 
chimique de la lumière ambiante; par M. Anpré Poëy. 


(Renvoi à la Commission déjà nommée pour plusieurs communications sur 
l’ozonométrie, Commission composée de MM. Chevreul, Dumas, Pelouze, 
Pouillet, Boussingault, Le Verrier, Vaillant, Fremy et Edm. Becquerel.) 


« L'idée de l’ozonographe que j'ai l'honneur de soumettre au jugement 
éclairé de l’Académie me fut suggérée à la suite de l'examen d’une série 
horaire d'observations ozonométriques que j'établissais à l'Observatoire 
de la Havane, le 16 janvier 1863, dans le but de la contrôler avec la pre- 
mière série quatre-horaire, également nuit et jour, qui se poursuivait de- 
puis le mois de février 1862. 

» Le premier fait qui me frappa fut la discordance de ces deux séries et 
la découverte de certaines anomalies, qui devenaient des causes d’erreurs 
tellement graves, que les observations faites dans la même localité ne pou- 
vaient plus être comparables entre elles et, à plus forte raison, avec celles 


(1) Les différences minéralogiques qui existent entre les variétés d’ophite, considérées au 
point de vue minéralogique, ont été beaucoup exagérées par M. Noguèës. Presque toutes les 
ophites sont composées d’un feldspath, souvent dissimulé par un élément amphibolique. Leur 
couleur verte est due à ce dernier minéral et aussi à de l’épidote thallite qui se trouve dis- 
persée moléculairement dans la plupart des variétés, où elle se manifeste d’ailleurs, dans ‘les 
fissures, par des enduits cristallins et même par des cristaux déterminabies. 

| (Note de l’auteur.) 
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entreprises dans ‘d’autres lieux ou dans des conditions d’emplacement 
essentiellement distinctes. La première anomalie consiste en ce que plus 
non multiplie le ombre d'observations, plus aussi les moyennes et les 
maxima ozonométriques s'élèvent, à un tel point que si l’on compare les 
annotations quatre-horaires aux annotations horaires, ces dernières sont 
toujours bien plus fortes que les premières. La seconde anomalie est que le 
réactif, par une cause encore inconnue, peut s’ozoniser et se désozoniser à 
plusieurs reprises dans l'intervalle sealement de quelques heures. De com- 
bien d'erreurs donc doivent être entachées les observations faites Jusqu'ici 
en exposant habituellement des réactifs pendant douze grandes heures 
avant d’en faire la lecture, sans compter d’autres causes d’erreurs inhé- 
rentes soit à [a nature chimique du réactif, soit à son exposition. 

» On conçoit tout de suite l’utilité d’un appareil graphique, d’un ozono- 
graphe, en un mot, qui puisse nous fournir, sans autre peine que celle de 
renouveler chaque vingt-quatre heures la feuille du réactif, avec une éco- 
nomie de temps et de personnel considérable, des observations ozonomé- 
triques de demi-heure ea demi-heure ou d'heure en heure, à volonté, à 
l’aide de la disposition suivante : 

» Une pendule met en mouvement un axe horizontal faisant partie du 
mécanisme d’horlogerie. Cet axe porte à son extrémité postérieure un 
colimaçon excentrique à deux dents, au contact duquel se trouve une vis 
de buté, fixée à une bielle ou bras de levier mobile terminé par un cliquet. 
Vers la base du levier, il y a un ressort antagoniste qui le maintient con- 
stamment tendu. Tout ce mécanisme est inhérent à la partie postérieure de 
la pendule, laquelle est fixée sur une face d’une boite de 34 centimètres de 
hauteur sur 27 centimètres de largeur, soutenue par quatre colonnes de 
23 centimètres d’élévation. Dans un second compartiment, vers la face 
opposée de la boîte, se trouve un axe vertical, muni d’un rochet de vivgt- 
quatre dents, sur lequel le cliquet du bras de levier vient s’'engrener. Cet 
axe soutient deux cylindres, l'un inférieur de l’ozonographe et l’autre su- 
périeur de l’actinographe, de 33 £ centimètres de circonférence, dont le 
premier a à centimètres de hauteur et le second 13 centimètres. 

» Voici comment l'appareil fonctionne : L’axe horizontal de la pendule 
fait une révolution en une heure; le colimaçon, à son extrémité, écarte 
doucement à gauche le levier et fait tendre le ressort antagoniste pendant 
une demi-heure, au bout de laquelle la vis de buté du levier échappe, la 
tête du colimaçon tombe dans le vide vers sa partie basse et entraine le 
cliquet posé à son extrémité, qui fait sauter une dent du rochet de l'axe 
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vertical; alors les deux cylindres, par un mouvement brusque, se dé- 
placent de + de leur circonférence. 

» On conçoit, maintenant, que si l’on enroule sur le cylindre inférieur 
une feuille de papier ozonoscopique, on aura, jour et nuit, de demi-heure 
en demi-heure, une série de bandes verticalement impressionnées corres- 
pondantes à de la circonférence du cylindre; en un mot, à peu près de 
la même dimension des bandes de réactif que l’on a employées jusqu'ici. On 
aura, en outre, simultanément sur le cylindre supérieur, une autre série 
d’impressions actinographes à l’aide du procédé chimique que j'indiquerai 
plus loin. 

» Après le mécanisme de l’appareil il y avait encore deux grandes diffi- 
cultés à vaincre : la première, de faire en sorte que 4 de la circonférence 
du cylindre füt uniquement impressionné par l’action de l'ozone, tout en 
laissant inaltérables les autres parties de la feuille. Pour y parvenir, on a 
renfermé le cylindre dans un autre cylindre métallique, pouvant se retirer 
à volonté pour placer la feuille, sur le devant duquel on a ménagé une ou- 
verture exactement de ;£., ainsi que sur le couvercle de la boîte de l’appa- 
reil; de la sorte, l'air vient lécher, pour ainsi dire, cet espace uniquement 
el impressionner le papier ozonoscopique. Afin que l’air ne puisse pas 
pénétrer dans l’intérieur, entre les deux cylindres, les rebords de l’ouver- 
ture du cylindre métallique se trouvent garnis d’une bande de gros papier 
qui presse légèrement sur la feuille ozonoscopique, sans résistance ni fric- 
tion sensibles au mécanisme de l'horlogerie. 

» La seconde difficulté était celle de produire un courant d'air, en de- 
hors de celui de l'ouverture signalée, pour que le pa,.er puisse encore plus 
librement s’impressionner. Pour cela, on a pratiqué une large ouverture 
dans la planche inférieure de l'appareil, ainsi que vers les deux côtés laté- 
raux de la planche supérieure; puis, dans l’intérieur, depuis la partie pos- 
térieure de l'ouverture inférieure jusqu’au niveau du cylindre, se trouve 
un écran métallique, à l'instar d’une cheminée, destiné à forcer le courant 
à venir lécher la bande du papier du cylindre et à s'échapper par les 
ouvertures du haut. Ainsi, l'air froid extérieur peut arriver au contact du 
papier ozonoscopique, soit par l'ouverture de la porte qui touche presque 
le cylindre, soit par celle du bas, et l’air chaud de l’intérieur est forcé de 
sortir de l’appareil par les deux ouvertures supérieures, par celle de la porte 
ou les trois à la fois. À la rigueur, on pourrait encore produire un courant 
ascendant bien plus intense, en plaçant sur l’une des ouvertures du haut, 
l’autre étant bouchée, un tube de 2 mètres au centre duquel on fixerait une 
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veilleuse pour établir un tirage. Mais cette disposition serait tout au plus 
nécessaire dans les temps extrêmement calmes. L 1 

» Quant à l'impression de l’action chimique de la lumiere ambiante, } ai 
dit plus haut qu’elle se recueillait sur la bande de papier enroulée nr : du 
cylindre supérieur, de sorte que le même mécanisme sert à la on = Se 6 
graphe et d’actinographe. Comme ce dernier appareil a déjà été présenté à 
l'Académie, dans sa séance du 1° juin 1863 (1), je n'ai plus à y revenir, car 
la seule modification que j'ai faite a été de substituer au mouvement de la 
main le mécanisme de l'horlogerie. J'indiquerai seulement une petite mo- 
dification que j'ai dû introduire dans la composition du papier sensible, 
préparé au chlorure d’ammonium, puis à l’azotate d'argent, qui consète 
dans l'addition d’une à deux gouttes d'acide azotique par 100 centimetres 
cubes d’une dissolution d’azotate d’argent. La présence de l'acide ralentit 
un peu l’activité du réactif, rend plus régulière la réduction de l'argent et 
empêche le papier de se tacher par la présence des matières organiques, sous 
la double influence de l'humidité et de l'électricité atmosphérique. 

» J'ai indiqué, dès le début, que cet appareil était destiné à fournir un 
enregistrement de demi-heure en demi-heure; mais, à la rigueur, il est 
également combiné pour donner des indications d’heure en heure. Pour 
cela, il suffit de remplacer le colimaçon à deux dents, facile à dévisser, par 
un colimaçon à une senle dent, et alors le cliquet fait sauter deux dents à 
Ja fois du rochet. Mais, comme il faudrait remplacer la bande de papier 
chaque douze heures, on évite encore cet inconvénient par un petit artifice 
qui consiste à placer la vis de buté dans la moitié de la profondeur de la 
dent du colimaçon, pour que le cliquet ne fasse sauter qu’une seule dent 
du rochet dont chacune représente la -£ partie du cylindre. 

» Ainsi, avee cet appareil enregistreur, on obtient des impressions de 
l’ozone et de l’action chimique de la lumière, soit de demi-heure en demi- 
heure, en remplaçant la bande de papier chaque douze heures, soit d’heure 
en heure avec une seule bande pour les vingt-quatre heures de la journée. 
On pourrait également, avec un colimaçon à quatre dents, obtenir des indi- 
cations de quart d’heure en quart d'heure, ou encore pour des intervalles 
d'heures aussi prolongés que l’on voudrait, en modifiant le rouage de la 
pendule. Finalement, quelles que soient la cause ou les causes de l’ozone 
atmosphérique, cet appareil est destiné à nous fournir des indications conti- 
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(1) Poir la description de cet actinographe avec planches dans l'Annuaire de la Société 
Météorologique de France, 1863, 1. XI, p. 90, et les Mondes, juin 1863, p. 457. 
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nues qui pourraient nous mettre un jour sur la voie de cet agent mystérieux. 
» Avant de conclure, je dois rendre justice à M. Ed. Hardy pour l'ha- 
bileté avec laquelle il a su reproduire mon idée, en déployant, dans la con- 
struction de cet appareil, son talent de mécanicien, » 


PHYSIQUE. — Action simultanée de la lumière et des sels oxygénés sur le sous- 
chlorure d'argent violet; application à l'obtention par la photographie des 


couleurs naturelles sur papier. Note de M. L.-A. Porrevis, présentée par 
M. Edm. Becquerel. 


. (Commissaires : MM. Regnault, Fizeau, Edm. Becquerel.) 


€ On sait quels sont les travaux de M, Edm. Becquerel sur la production 
des couleurs par l’action chimique de la lumiere, et qui datent de 1848; 
et comment il a obtenu, à la surface de plaques d’argent, le sous-chlorure 
violet, qui jouit de la propriété de s’impressionner entre les mêmes limites 
de réfrangibilité que la rétine (1). 

» Les magnifiques images du spectre qu'il a obtenues, ainsi que des 
images, reproduites avec leurs couleurs naturelles, au foyer de la chambre 
noire, n’ont pas été surpassées depuis, et l’on n’a rien apporté à la manière 
d'opérer de M. Edm. Becquerel, ni rien changé à la préparation de la couche 
sensible, soit par le trempage, soit par la pile, qui ait modifié notablement 
ces effets de coloration. 

» En étudiant cette même question, mais au point de vue de son applica- 
tion à la photographie en couleur sur papier, j'ai cherché si l’action de la 
lumière ne serait pas facilitée et rendue plus complète, sur le sous-chlorure 
d'argent violet, en mettant celui-ci en présence de diverses substances, mo- 
difiables elles-mêmes par la lumière. Les corps réducteurs, c’est-à-dire ceux 
qui absorbent et se combinent chimiquement avec le chlore, n’ont rien 
produit; il n’en a pas été de même avec les corps qui fournissent soit de 
l'oxygène, soit du chlore, elc., pourvu toutefois qu'ils n’agissent pas spon- 
tanément sur le sous-chlorure d’argent violet. Les bichromates alcalins, 
l'acide chromique libre, ainsi que l’azotate d’urane, m'ont donné de bons 
résultats; l’azotate d'argent agirait de même, mais en se décomposant il de- 
vient noir et nuit à l'apparition de l’image. 

» Après d’assez longs essais, je suis parvenu à produire une réaction.que je 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXII, p. 461; t. XXV, p. 447, et 
t. XLIL, p. 8r. 
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suppose capable de certaines applications et digne d’intéresser l’Académie. 
En effet, le sous-chlorure violet, qui, sur papier, ne se colore que très-lente- 
ment et très-incomplétement aux rayons du soleil, à travers un écran ou 
dessin transparent et coloré, est au contraire modifié, même à la lumière 
diffuse, lorsqu'on l’a préalablement recouvert d’une dissolution de bichro- 
mate alcalin, etc.; de sorte qu’il devient blanc dans la lumière blanche, et 
prend des couleurs analogues à celles des divers rayons qui agissent sur lui. 

» Désirant signaler le fait que je crois nouveau, c’est-à-dire l’action si- 
multanée des sels oxygénés et de la lumière sur le sous-chlorure violet, et 
son application à la reproduction des couleurs par la photographie, je dé- 
crirai seulement ici le procédé qui m'a fourni les épreuves colorées natu- 
rellement que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie. 

» Du papier photographique étant préalablement recouvert d’une couche 
de sous-chlorure d'argent violet obtenu par la réduction à la lumière du 
chlorure blanc en présence d’un sel réducteur, j’applique à sa surface un 
liquide formé par le mélange de 1 volume de dissolution saturée de bichro- 
mate de potasse, 1 volume de dissolution saturée de sulfate de cuivre et 
r volume de dissolution à 5 pour 100 de chlorure de potassium; je laisse 
sécher ce papier et je le conserve à l’abri de la lumière : il reste bon pour 
l'emploi pendant plusieurs jours. Ici le bichromate de potasse est l'agent 
principal ; il pourrait être remplacé, mais sans avantage, par de l'acide chro- 
mique, etc., etc.; le sulfate de cuivre facilite la réaction, et le chlorure de 
potassium conserve les blancs qui se sont formés. 

» À travers des peintures sur verre, l'exposition à la lumière directe 
n'est que de cinq à dix minutes; elle est proportionnelle au plus ou moins 
de transparence des clichés; d’ailleurs on peut suivre la venue de l’image en 
couleur. 

» Ce papier n'est pas encore assez sensible pour l’employer utilement 
dans la chambre noire, mais tel qu’il est on peut obtenir des images en 
couleur dans l'appareil d’agrandissement ou mégascope solaire. 

» Pour conserver ces images dans un album, il suffit de les laver à l’eau 
acidulée par de l'acide chromique, de les traiter ensuite par de l’eau conte- 
nant du bichlorure de mercure, de les laver à l’eau chargée de nitrate de 
plomb, et enfin à l’eau. Dans cet état elles ne s’altèrent pas à l'abri de la lu- 
miere, mais elles brunissent à la lumiere directe du soleil. 

» Je reviendrai plus tard sur ce sujet, ainsi que sur la préparation spé- 
ciale du papier au sous-chlorure d'argent que j'emploie, » 


(LES) 


Remarques de M. Enmoxn BecquereL pour faire suite à la Note de M. Poitevin. 


« Lorsque l’on cherche à produire sur papier le sous-chlorure d'argent 
photo-chromatiquement impressionnable de la même manière qu’on l’ob- 
tientsur plaque, on n’a, sous l’action de la lumière, quedes impressions co- 
lorées beaucoup moins vives que celles qui se produisent à la surface de 
plaques d'argent recouvertes de sous-chlorure obtenu par action électro- 
chimique d’après les procédés que j'ai fait connaître. 

» [a réaction citée par M. Poitevin dans la Note précédente, et qui consiste 
à faire agir la lumière sur le chlorure d’argent violet déposé sur papier en 
présence d’un sel oxygéné, est fort importante en ce qu’elle permet d'obtenir 
sur papier desimages colorées qui se rapprochent de celles obtenues sur les 
plaques, quoiqu’elles soient moins vives que ces dernières, et que lesteintes 
bleues et violettes soient moins prononcées. Il ne m’a pas paru qu’il y eût 
action entre une couche formée du mélange cité plus haut (bichromate de 
potasse, chlorure de potassium et sulfate de cuivre) et le sous-chlorure 
qui recouvre les plaques après dessiccation de la couche, comme je m'en 
suis assuré par expérience; il est donc possible que l’action du bichromate 
ait lieu sur la couche impressionnable complexe déposée sur le papier, et 
non sur le sous-chlorure isolé. 

» D'un autre côté, les impressions ne m'ont pas paru se faire plus rapi- 
dement sur papier que sur plaques et être plus stables à la lumiere, et il est 
probable qu'il y a peu de différence sur ce point; mais comme les images 
colorées sont obtenues sur papier avec beaucoup de facilité, les recher- 
ches très-intéressantes de M. Poitevin permettront d'étendre l'étude des phé- 
nomènes si curieux de la reproduction des couleurs par l'action chi- 
mique et la lumière, et sous tous les rapports méritent de fixer l'attention 
des savants et des artistes. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Remarques sur l’ozone atmosphérique ; 
à par ME. Auc. Houzrau. 


(Commission chargée de l’examen de diverses communications relatives 
à l’ozonométrie.) 

« Ce n’est pas sans surprise que j'ai trouvé dans les Comptes rendus de 
l’Académie quelques opinions décourageantes sur l’état actuel de la ques- 
tion de l’ozone atmosphérique, opinions émises par un observateur qui 
a consacré avec dévouement dix années de sa vie à réunir des matériaux 
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destinés à compléter la partie météorologique de la question. EME ce-. 
pendant être fort éloigné de partager ses incertitudes @ Se pee 
quoique, depuis dix ans aussi, je n’aie cessé d'adresser à l’Académie des 
Sciences une série de Mémoires sur un sujet analogue. C'est que notre ma- 
nière de procéder est fort différente. Depuis le commencement de ses obser- 
vations jusque dans ces derniers temps, le laborieux météorologiste de Ver- 
sailles emploie un instrument incomplet et inexact, condamné par tous les 
chimistes, et il se contente d’en consigner chaque jour les trompeuses indi- 
cations. Ce qu’il attribue à l'ozone peut tout aussi bien être l'effet des huiles 
essentielles de certains acides organiques dont l'air des pays boisés est sus- 
ceptible de se charger, ou du chlore, du brome, et surtout de l’iode, dont 
M. Chatin a démontré l'existence dans l’atmosphère. D'ailleurs tous ces prin- 
cipes, alors même qu'ils ne varieraient pas de proportion, impressionnent 
différemment le papier ioduro-amidonné, suivant le degré hygrométrique 
de l'air, sa température et même sa mobilité. Il n’est donc pas étonnant 
qu'au moment de la discussion générale des observations on se trouve en 
présence de résultats discordants et de contradictions incompréhensibles 
qui amènent le découragement. Rien de semblable ne m'est arrivé dans mes 
recherches météorologiques. Les conclusions se sont toujours nettement 
présentées à mon esprit, et, loin de les contredire, l’accumulation des faits 
ne les a que fortifiées. 

» À la vérité, après avoir reconnu, et les avoir signalés dans un Mémoire 
spécial (1), tous les inconvénients du papier ioduro-amidonné, je me suis 
bien gardé d’en faire usage. J’y ai substitué le papier de tournesol vineux 
mi-ioduré, dont les garanties sont beaucoup plus sérieuses. 

» Mais si jusqu à présent la preuve de l'existence de l’ozone dans l’atmo- 
sphère n’a pas été positivement donnée, ce que je reconnais volontiers, et si, 
d'autre part, il est bien difficile dans l’état actuel de la science de pouvoir la 
fournir par une seule expérience directe comme le voudrait M. Fremy, 
j'avoue cependant n’avoir jamais désespéré de donner une solution satisfai- 
sante du problème météorologique en litige. Mon réactif se colorant en 
bleu dans des conditions restreintes et qui me sont parfaitement connues, je 
procède à l'examen de Ja question par voie d'élimination. Dans un Mémoire 
spécial très-étendu, j'ai déjà réfuté l’objection relative à l'influence des com- 
posés nitreux. J'en prépare un second destiné à faire apprécier la valeur 


ee 


(1) A. Houzrau, Nouvelle méthode pour reconnaître et doser l’ozone (Comptes rendus 


des séances de l’Académie des Sciences , 1857; Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 
t. LXVIL). | 
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d’autres objections, et, une fois ces points éclaircis, les documents que je 
réunis depuis dix ans sur ce sujet me permeitront de faire une étude com- 
plète du problème. Mon plan est donc bien tracé. 

» Mais, pote avancer avec lenteur, la question météorologique à l’ordre 
du jour n’en marche pas moins sql à Rouen, vers une prochaine 
solution. Je ne demande désormais qu'un peu de temps. 

> En attendant ces nouveaux résultats, il est toutefois bien entendu qu’il 
faut s’en tenir strictement au programme tracé par M. Fremy. 

Quant aux résultats négatifs obtenus par ce très-habile chimiste, en 
faisant passer de l'air humide sur de l'argent métallique, il ne faut pas s’en 
étonner. L'argent est non-seulement capricieux dans sa manière d'agir vis- 
à-vis de l'ozone, mais c’est en outre un réactif très-peu sensible. J’arrivai 
aux mêmes résultats que le savant Académicien, en faisant cette expérience 
il y a quelques années. Cependant ces faits ne sauraient être nullement 
interprétés contre l'ozone; d'autant plus que, voulant connaître moi-même 
l'importance de cette observation négative, j'opérai ensuite par voie syn- 
thétique. On fit passer sur une lame d’argent le contenu d’un flacon de 
1 litre rempli d'oxygène odorant contenant environ of",o1o d’ozone: l’ar- 
gent noircit. Mais, ayant dilué cette même proportion d’ozone dans bo litres 
d'oxygène, le métal ne noircit plus, et cependant l’odorat, comme le papier 
vineux mi-ioduré, accusait nettement l’ozone. 

Il ne faut pas davantage s’exagérer l’importance des arguments théo- 
riques tirés de la manière dont se comporte l'ozone vis-à-vis des matières 
organiques et de l’azote existant dans l'air, car, outre que la production de 
l'ozone atmosphérique pourrait être incessante et de nature à réparer ainsi 
les pertes provenant des combustions spontanées, de même qu’on voit l’acide 
carbonique de l’air être indéfiniment détruit par les végétaux, l’état même 
de dilution de cet ozone expliquerait encore-suffisamment son inaltérabilité 
rélative. On sait, en effet, combien la dilution des corps modifie leurs proprié- 
tés. De l’acide sulfurique et de l’iodure de potassium neutre, par exemple, 
qui réagissent si violemment l’un sur l’autre, lors même qu'ils sont étendus 
de trois à quatre fois leur poids d’eau, peuvent néanmoins être mélés 
ensemble, sans aucune modification, lorsqu'ils ont été préalablement dis- 
sous dans un volume d’eau suffisamment grand; dans cet état, on peut 
même, comme je l’ai démontré, les faire bouillir sans les altérer. Quoiqu'en 
s'appuyant sur un fait exact et vulgaire, la décomposition mutuelle de 
l'acide sulfurique et de l’iodure de potassium, ce serait donc, en définitive, 
| commettre une grave erreur que de supposer incompatible la présence de 


ces deux corps, à l'état libre, dans une eau minérale. * 
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» En résumé, il n’y a, à priori, aucune raison scientifique pour ne pas 
admettre l'existence de l’ozone dans l'atmosphère; mais, ainsi que le recom- 
mande si judicieusement M. Fremy, avant d'introduire une telle nouveauté 
dans le domaine de nos connaissances positives, il faut juger avec sévérité 
les preuves qu'on en donnera et réclamer des auteurs des expériences 
conçues d’une façon rationnelle et exécutées avec précision. À ces condi- 
tions seules la question peut progresser. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Extrait d’un Mémoire sur la variation horaire des vents 
en intensité à la surface des océans; par M. Coupvenr pes Bois. 


(Renvoi à la Section de Géographie et de Navigation.) 


« Après avoir traité, dans le huitième Mémoire présenté à l’Académie, de 
la vitesse et de la force des vents à la surface des océans, nous avons été 
conduit à examiner s’il n’y avait pas une variation horaire de ces phéno- 
mènes analogue aux mouvements réguliers que présente la hauteur du 
baromètre. 

» Nous avons formé la moyenne vitesse du vent relative à chacune des 
heures d'observation sur la Zélée, puis sur l’Astrolabe. 

» Les premières ont accusé une variation horaire présentant un maxi- 
mum principal vers 3 heures de l’après-midi, et un maximum secondaire 
tres-faible vers minuit. 

» Les observations de l’Astrolabe, faites sans aucune lacune pendant 
toute la durée de la campagne, de quatre heures en quatre heures, ont 
donné des résultats d’une régularité remarquable, avec un maximum de 
la vitesse du vent vers midi. 

» Cette discordance d'heures, qui d’abord nous avait fort étonné, s’est 
expliquée d’une manière toute naturelle, 

» En rédigeant le volume de physique qui fait partie de la publication 
du voyage de l'Astrolabe et de la Zélée, Vincendon-Dumoulin a at- 
tribué à l'heure de midi le résumé des observations enregistrées par le 
journal du bord comme le résultat des impressions du quart de midi à 
4 heures, lequel doit évidemment, pour la question qui nous occupe, se 
rapporter à l'heure moyenne des observations, soit 2 heures de l'après- 
midi. 

» L’'incertitude se trouve donc réduite à une heure de différence entre 
les observations de l’Astrolabe et de la Zélée, ce qui se trouve dans les 
limites trop restreintes pour infirmer l'exactitude de notre détermination. 
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» Voici les moyennes par navire et le nom de l'observateur : 


OBSERVATIONS FAITES SUR L'ASTROLABE PAR LES TIMONIERS, 
(Vitesse moyenne du vent en mètres et par seconde.) 


DE 0 À 30 DEGRÉS DE LATITUDE. ne 30 DE ED 
ee | À 5) nrcrés| A 65 prcrés|Ë 
HEURES. 1 d Ë 
Océan Océan Océan M n : : 
Pacifique. Indien. |Atlantique. oyennes. | latitude. latitude. 


2 heures du matin..| 5,82 7,88 7,51 6,28 6,52 8,56 
6 heures du matin..| 6,02 8,48 7,47 6,49 6,795 9,08 
10 heures du matin,.| 6,24 8,85 7 ,24. 6,66 7,08 8,94 
2 heures du soir....| 6,48 8,89 7Ô1 6,88 7,46 9,06 
6 heures du soir....| 6,40 8,56 ‘7,16 6,74 7,24 9,03 
10 heures du soir....| 6,09 8,24 EDR 16,49 6,77 8,87 


Nombre d’observations.| 3144 450 588 4182 1722 948 


Lever du soleil...... 
9 heures du matin... 
MIE RENE 
2 heures du soir. ... 
3 heures du soir.... 
Coucher du soleil . .. 
9 heures du SOIT. + 
MINUIE ne «deu <e 


Nombre d’observations. 


9 heures du matin ..| 10,50 9,42 7,43 9,05 7,91 10,45 


3 heures du es É4k016, 18 933 8,40 9,26 7,91 9:90 
9 heures du soir.... 9,15 9386 8,45 9:09 Gti 10,44 


| ——————_—_— | ——————_—————— | ————— | —— 


Nombre d’observations.| 135 72 160 467 332 158 
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0 pi À “ , 
Moyennes générales des observations rapportées aux mêmes heures et en tenant compte de 
leur nombre par chaque observateur. 


A 


DE 0 À 30 DEGRÉS DE LATITUDE. pe 30 0 


—_—_—_ tienne || 50 pEGRÉS|A 65 DEGRÉS 
de de 
Moyennes. | Jatitude. latitude. 


HEURES. 4 . 
Océan Océan Océan 


Pacifique. Judien. [Atlantique 


-3 heures du matin... 8,55 
6 heures du matin... 9,23 


| $ ; C 
O heures du matin... 9,33 


Midi | AA A 9,20 
2 heures du soir.. 

3 heures du soir. ... 

G heures du soir.... 

9 heures du BOLÉ.. 14 

Minuit 


Nombre d'observations. 


» Il résulte donc : 

» 1° Que la vitesse du vent croît très-régulièrement en moyenne sur 
l'océan Pacifique, depuis le minimum, qui tombe vers 3 heures du matin, 
jusqu'au maximum vers 3 heures du soir, la variation moyenne étant de 
0,41 par seconde ou du seizième de la moyenne 6",68 ; 

» 2° Que la variation est plus grande sur l’océan Indien où le maximum 
est moins bien marqué; 

» 3° Que sur l’océan Atlantique la variation est la même que sur le Paci- 
fique, mais moins régulière ; 

» 4° Que de 30 à 5o degrés en latitude la vitesse du vent croit bien 
régulièrement de 3 heures du matin à 3 heures du soir; 

» 5° Qu'il ya doute dans la zone de 5o à 65 degrés de latitude, bien que 
le vent y paraisse plus fort de jour que de nuit; 

»_6° Qu'il faut à peu près un millier d'observations pour que cette varia- 
tion apparaisse d’une manière claire et régulière, c’est-à-dire pour qu’elle 
se dégage de toutes les causes accidentelles qui jusqu’à ce jour l'avaient 
masquée dans les observations du même genre. | 


» Maintenant, pour juger des influences personnelles, on a réuni dans le 


Cut) 
tableau suivant les observations faites dans toute la campagne par les divers 
observateurs et ramenées aux mêmes heures : 


HEURES. 
L'ASTROLABE, MM. GAILLARD 
M. COUPVENT et MOYENNES. 
DES BOIS. | 
MONTRAVEL. 


3 heures du matin... 6,69 6,98 8,76 6,95 


6 heures du matin... 6,91 6,94, 8,79 "1 0.07 


9 heures du matin... 7,04 7,06 8,97 7:20 


Midi... 7,22 711 9»19 731 
2 heures du soi 7:33 7,16 9,10 742 
3 heures du soir 7,32 7,25 8,90 7:43 
6 heures du soir..... 719 7:17 8,97 733 
9 heures du soir..... 6,97 Toi 9,02 7:18 
Minuit... : 6,73 7,09 8,95 7,10 


Nombre d’observations. 6852 3994 957 11803 


» Il est assez singulier que cette variation horaire des vents ait pu se tra- 
duire d’observations faites par simple estime, surtout lorsqu'on considère 
qu’elle n’est en moyenne que de 1 mètre,-soit le quinzième de la vitesse 
totale. 

» Elle n’a pas encore.été reconnue sur terre, malgré les instruments en- 
registreurs que l'on y a fait fonctionner; c’est qu'ici tout marche irréguliè- 
rement à cause des inégalités du sol, tandis qu’en mer les phénomènes se 
produisent librement, se maintiennent et se propagent sans obstacle ap- 


préciable, » 


ASTRONOMIE. — Sur l'accélération séculaire du mouvement de la Lune; 


par M, Laais. 
(Commissaires : MM. Laugier, Delaunay.) - 


« J'ai vu avec plaisir M. Delaunay admettre l'accroissement empirique 
du mouvement angulaire de la Lune et l'insuffisance des causes antérieure- 
ment signalées pour l'explication de ce phénomène, Depuis longtemps, 
j'avais remarqué que les forces qui font la marée ne peuvent être sans in- 


( 1120 ) 

flnence sur le mouvement de la Terre, et, dans l'Espace céleste, j'ai même 
signalé le développement de chaleur auquel elles donnent lieu, même sur 
la masse solide du globe. Ainsi, on lit dans cet ouvrage, page h41 : « La 
» masse solide du globe, soumise aux actions périodiques sidérales qui dé- 
» terminent les marées, résiste par l’effet de sa rigidité aux déformations 
» qu’elles tendent à produire; mais ces forces n’en agissent pas moins sur 
» l'équilibre moléculaire et développent dans les particules des vibrations 
» permanentes qui ne peuvent s'anéantir qu’en se transformant en calo- 
» rique. » Ces variations d'équilibre moléculaire ne s’accomplissent évi- 
demment pas sans une dépense de force vive, et comme la rotation terrestre 
est elle-même la cause de ces vibrations, il est évident que c'est à cette ro- 
tation qu'est empruntée la force vive que les résistances passives transfor- 
ment en chaleur. | 

» L'action retardatrice du mouvement terrestre due aux forces produi- 
sant la marée ne s'exerce donc pas seulement sur les eaux de la mer, mais 
bien sur toute la masse du globe, et comme la masse des eaux de l'Océan 
est très-petite par rapport à celle de la Terre tout entière, on voit que l’action 
est même beaucoup plus énergique que M. Delaunay ne la suppose. Je ferai 
remarquer que cette circonstance est indépendante de l’état intérieur de la 
matière du globe, et que les eaux de la mer ne peuvent agir que par les 
frottements qu'elles éprouvent. Si, en effet, elles ne rencontraient pas de 
résistance dans leur mouvement, elles se mouvraient d’une manière indé- 
pendante en obéissant aux forces qui les sollicitent, sans rien transmettre de 
leur mouvement à la masse terrestre. Par les résistances, au contraire, une 
partie de l’action est transmise, et une quantité de chaleur égale à la force 
vive perdue par la Terre est développée. 

» Mais, outre les forces produisant la marée, il y a plusieurs autres causes 
qui agissent aussi sur le mouvement de la Terre. L'une d'elles est le ma- 
gnétisme de notre globe, dont l’axe magnétique est incliné à l'orbite lunaire, 
Or on sait qu'un corps magnétique ne peut se mouvoir en présence d’un 
autre non magnétique, et qu'un corps ne peut se déplacer. devant un 
aimant sans éprouver l’un et l'autre une résistance qui provient de Ja trans- 
formation en chaleur d’une partie des forces vives. Il est inutile de rap- 
peler à cet égard les curieuses expériences de M. Joule. Je me bornerai donc 
à faire remarquer que le magnétisme terrestre agit pour diminuer la vitesse 
de rotation de la Terre et la vitesse de transport de la Lune dans son orbite, 
Mais on sait par les lois de la Mécanique qu’une diminution de vitesse dans 
un corps céleste détermine un rapprochement tel, que le mouvement angu- 
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laire est augmenté. Donc il existe une accélération réelle du mouvement 
angulaire de la Lune, et en même temps une accélération apparente prove- 
nant de l’augmentation de la durée du jour, accélérations dues l’une et 
l’autre au magnétisme de la Terre. Ces actions sont soumises à des varia- 
tions périodiques provenant de celles du magnétisme terrestre et de la posi- 
tion des nœuds de l'orbite lunaire. 

» Les déplacements des matériaux du fond des mers par les courants po- 
laires, les vents dont la force vive est empruntée à la chaleur solaire, et 
diverses autres causes peuvent encore agir sur la variation de la rotation . 
terrestre. L'existence de toutes ces causes physiques, dont la mesure réelle 


et individuelle échappe au calcul, est incontestable, mais l'effet total paraît 
déjà manifeste dans l'accélération du mouvement lunaire. » 


HYDRAULIQUE. — Sur la théorie des roues hydrauliques : 
augets. Note de M. ne Pampour. 


théorie des roues à 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Poncelet, Morin, Combes, 


Delaunay.) 


« Dans les roues à augets, l’eau produit un choc à son entrée dans l’auget, 
et ce choc doit être calculé comme dans les roues précédentes; mais son 
effet est très-secondaire, et l’agent principal du mouvement est la gravité, 
ou le poids de l’eau versée dans les augets. Comme la théorie de ces roues 
est un peu plus compliquée que celle des roues qui nous ont occupé 
jusqu'ici, nous. serons obligé d’y joindre une figure, sans laquelle l’explica- 
tion que nous avons à donner serait inintelligible. 

» On connait, dans les roues à augets, le point 
où l’eau arrive à la roue, mais on ne connait pas 
celui où elle s’en sépare, et ce point varie avec la 
masse d’eau affluente et la vitesse ou la charge de la 
roue, Si l’on connaissait ces deux points, on aurait 
la hauteur de chute sur laquelle s’exerce la gravité, 
et on pourrait en conclure l'effet de la roue. Dans 
le but d'atteindre ce résultat, nous calculerons 
d’abord le volume d’eau qui est reçu dans chaque anget; ensuite, en consi- 
dérant l’auget dans sa position horizontale, nous déterminerons à section 
du volume d’eau qu'il sontient; puis nous supposerons que l'anget se 
penche graduellement par l'effet de la rotation de la roue, et nous cher- 
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cherons quelle est la ligne où commence le versement de l’eauet celle où 
ce versement finit. Alors nous en conclurons la ligne du moyen versement; 
et comme on peut supposer que l'effet de l’eau se continue sans déperdition 
jusqu'à ce point, et que le versement s'y fait alors instantanément, on voit 
qu’on sera arrivé à la solution du problème. 

» Pour faire ce calcul analytiquement, appelons v la vitesse de la roue 
par seconde, mesurée à sa circonférence extérieure, et d la distance qui, 
sur cette circonférence, sépare deux augets consécutifs. Il est clair qu’alors 


v . . 
HE sera le nombre des augets qui passent sous le pertuis en une seconde. 
a 
Par conséquent, si P, exprime le volume d’eau qui arrive à la roue pendant 
A 1 
le même temps, — sera le volume d'eau reçu dans chaque auget. En Île 


divisant par la longueur / de l’auget, prise parallèlement à l'axe de la roue, 
on aura la section transversale du volume d’eau contenu dans l’auget. Ainsi, 
en désignant l’aire de cette section par ç, on aura, comme on le sait, pour 
sa valeur 


(4) = Te 


» Cela posé, si l'on examine la figure, on y trouvera la coupe de l’auget 
représentée par les lignes dabc. La ligne cd est sa largeur à l'entrée, que 
nous appellerons À; ab sa largeur au fond, que nous appellerons a; et enfin 
ad est sa profondeur C, mesurée le long de la circonférence intérieure de 
la roue, qui est ici représentée par une ligne droite. Si de plus on appelle y 
la hauteur am de l’eau dans l’auget, et x la ligne mn qui figure la surface 
de cette eau, il faudra d’abord déterminer les valeurs de y et de x qui 
correspondent au volume d’eau reçu dans l’auget. Or, d'après la figure, 
puisque ç représente la section mnab de l’eau dans l’auget, on a 


T+a 
2 


(B) | c=yXx 


De plus, en considérant que la ligne mn se compose de deux parties, l’une 
mr égale à a, et l’autre rn qui est déterminée par la similitude des triangles 
nrb et cpb, on a également 

C Ee A— a 
(C) nénrdo legs : ra: 2 
Ces deux Fauatons feront donc connaître les opérants y etx, qui indiquent 
la profondeur de l’eau et sa surface transversale dans l’auget. 
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» Maintenant, pour déterminer la ligne où commencera le versement de 
l’eau, comme cette ligne doit nécessairement passer par le bord extérieur € 
de l’auget, supposons que ce soit la ligne cf, coupant le niveau actuel de 
l’eau au point inconnu #. Exprimons en même temps par 2 la distance mk 
de ce point à la circonférence intérieure de la roue. Puisque ce sera toujours 
la même eau qui occupe l’auget à présent, et qui l’occupera à l'instant où 
commencera le versement, il s'ensuit que les deux triangles mkfet nke sont 
équivalents. Donc on a 


kn X cc'=mkx mf, ou (x —z)}(C—y)=2%x mf. 


Mais de plus, les deux triangles /mk et kcc' sont semblables. Ainsi, on aura 
encore 


En substituant donc cette valeur de m/f dans l'équation précédente, on ob- 
tiendra pour la valeur de l’opérant z, qui fixe la ligne du premier versement 
de l’eau, 


(D) 1= 


A+x 


» Enfin, on doit reconnaitre sur la figure que la distance du centre de 
gravité de l’eau contenue dans l’auget à la circonférence intérieure de la 


4 Q \ L4 L: Q I 
roue est, à bien peu prés, représentée par la ligne to — -1s, ou 


DTA 
5 2 


Il en résulte qu’en appelant £' le rayon d’impulsion de l’eau contenue dans 
l’auget, et p le rayon de la circonférence extérieure de la roue, on a 


est. + Én mui 
Pop dr Z 


u { l 
Par conséquent, en faisant © = p., ce qui fait que le poids effectif de l’eau, 
ou son poids reporté du rayon d’impulsion au rayon de la roue, sera repré- 
senté par pP, on obtiendra pour la quantité p, qui est le dernier opérant 


du calcul, 
Con md 


Â 


br AE 


(E). HR 
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Ainsi, on voit que dés qu’on aura déterminé le volunie d’eau & par l’équa- 
tion (A), on en déduira immédiatement, au moyen des équations (B), (C), 
(D), (E), les quatre opérants variables y, x, , 2. 

» Actuellement, avec ces données, il sera facile d'arriver à la solution 
définitive du problème. En effet, nous avons vu que la ligne c# est la ligne 
du premier versement de l’eau; c’est-à-dire que quand cette ligne, par suite 
de la rotation de la roue, sera devenue horizontale, le versement commen 
cera. D'autre part, quand la face cb de l’auget sera devenue horizontale à 
son tour, le versement finira. 11 s’agit donc de déterminer ces deux lignes 
en fonction des données du problème. Or, en appelant x l’angle de la ligne 
ck avec l'horizontale cd, et 6 l'angle de la ligne cb avec la même horizon- 
tale, on a dans les triangles c/k et cpb les deux relations suivantes : 


C 
A—a 


Cr LAS 
tanga = —= et tangé — . 


Ainsi, on reconnaitra aisément les deux angles & et 6, et par suite l'angle 
a + 6 


moyen ——; qui sera variable pour chaque cas. 


» Mais il est évident que les lignes c# et cb seront horizontales quand la 
roue aura parcouru, au-dessous du rayon horizontal, un angle égal à &, ou 
un angle égal à 6, et qu’ainsi le moyen versement aura lieu quand l’auget 


aura passé, du rayon horizontal cd où il est maintenant, au rayon dont l'in- 


Ke a + 6 
clinaison est 


+ Or, on peut considérer, comme on l’a dit plus haut, que 


dans ce moment l’action de l’eau finira dans la roue. Donc, en prenant le 
a + 6 


sinus de l’angle dans le cercle dont le rayon est p, ce sera la hauteur 


de chuté exécutée par la gravité depuis le rayon horizontal jusqu’au verse- 
ment de l’eau; et en y ajoutant la hauteur connue 4! parcourue depuis l’ar- 
rivée de l’eau sur la roue jusqu’au rayon horizontal, on aura définitivement 
la hauteur totale parcourue en vertu de la gravité, qui sera 


v . a+6 
k' + psin 


Par conséquent enfin, puisque {1 P représente le poids de l’eau rapporté au 


rayon extérieur de la roue, ils’ensuit que la quantité d’action produite par 
la gravité sur la roue sera 
) 


œ 
2 


p.P (r + psin 
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» Il est évident, du reste, que toute cette solution pourra s’obtenir facile- 
ment par construction graphique sur la figure de l’auget et de la roue, et 
c'est un mode qui, pour quelques personnes, paraîtra préférable au calcul. 

» En reprenant, comme pour les roues précédentes, la somme des élé- 
ments de la résistance et la somme des éléments de la puissance, y compris 
le choc de l’eau, et exprimant que ces deux sommes sont égales entre elles, 


on obtiendra pour l'équation de la roue à augets, puis pour l'effet utile et 
, e . . 
l'effet total de cette roue, les expressions suivantes : 


We) 


œ 


(or 


QG) G+f(r+f+sw)=n- (V cosy — v) + p 2 (a+ pin), 


I Are : 
- (2) Eu,=rv— HA (V cosy— #) v+ y P (a+ sin +) — fv— XV, 
. p ; ndatrO 
(G) Ez=(r+f+2o) v— re (V cosy — v) v+ Pa + p sin +). 


» Comme, dans ces roues, le choc de l’air est négligeable, on pourra 
faire dans les formules > — 0. 


» Dans un prochain Mémoire on donnera une application de ces calculs à 
l'expérience. » 


e 


GÉOLOGIE ET ARCHÉOLOGIE. — Observations et échantillons à l'appui des Notes 
déjà présentées sur l'ancienneté de l'homme dans les environs de Toul ; 
par M. Hussox. (Extrait.) (Ce Mémoire est accompagné d’une photo- 


graphie.) 


(Renvoi à la Commission déja nommée pour les précédentes communica- 
tions de l’auteur sur le même sujet.) 


« Je demande à l’Académie la permission de compléter mes Notes pré- 
cédentes par l'envoi : 1° de quelques échantillons; 2° d’une neuvième photo- 
graphie représentant de nouveaux objets trouvés, 3° et des quelques lignes 
suivantes. 

» Il existe dans les environs de Toul des traces de l’homme aux cinq 
âges connus sous ces diverses dénominations : âge de la pierre taillée; âge 
de transition de la pierre taillée à la pierre polie ; âge de la pierre polie ; âges du 
bronze et du fer, ces derniers envisagés seulement par rapport aux temps 
anciens. | 

» 1° Age de la pierre taillée. — Jusqu’alors les seuls points où j'en avais 
rencontré des vestiges sont les grottes de Sainte-Reine et le plateau de 
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la Treiche (1), commune de Pierre. Mais de nouvelles recherches, en cor- 
roborant mes assertions antérieures, ont amené la découverte de quelques 
silex taillés à Crézilles, près du bois de ce nom et de la limite du ban d’Al- 
ain, lieu dit aux Thermes (2). Parmi ces pierres, deux sont de petites flèches 
non moins remarquables que celles du trou des Celtes; mais elles en dif- 
férent par leur forme et par la nature du silex; peut-être aussi sont-elles un 
peu moins anciennes. [’une est triangulaire à angles arrondis ou plutôt 
émoussés, et sans point d'attache; l’autre est un losange. La beauté de ces 
petits objets ainsi que celle de leurs analogues de Pierre-la-Treiche, et, 
par conséquent, le long temps qu’il fallait pour les tailler, laissent assez 
croire qu’ils étaient simplement des armes de luxe et que, dans leurs luttes 
et pour leurs usages journaliers, les peuplades primitives se servaient 
d'instruments beaucoup moins soignés, consistant même parfois en de 
simples éclats de roche que leur offrait la nature. C’est du reste ce que sem- 
blent prouver certains débris du trou des Celtes, du plateau de la Treiche 
et des environs des Thernies de Crézilles. 

» 2° Age de transition de la pierre taillée à la pierre polie. — A cette 
époque appartient vraisemblablement la portion de petite hache, forme 
amande, n° 95 des photographies jointes à ma Note. Elle a été trouvée sur 
le diluvium du bois du Tillot et de Gare-le-Cou. 

» 3° Age de la pierre polie. — Deux haches de la catégorie de ces 
beaux instruments en granit, jade, serpentine, pierre ollaire, etc., connus 
de tous les archéologues, caractérisent cette période dans les environs de 
Toul : l’une est de Rembercourt et l’autre de Moutrot (partie du territoire 
avoisinant celui de Crézilles). Elle appartient à M. Dufresne, conseiller de 
préfecture à Metz. 

» 49-59. Ages d'airain et de fer, dans les temps anciens. — Aux objets 
déjà indiqués dans mes Notes précédentes, il importe d'ajouter deux 
médailles des plus grossières, également des Thermes, et identiques à celles 
que Montfaucon regarde-comme les plus anciennes de l’époque celtique. 

» J'arrive aux objets qui accompagnent cette Note. A l’aide de la carte 
du Dépôt de la Guerre, il sera facile de se rendre compte des points d’où ils 
proviennent. 


(1) Voir les Notes précédentes de l’auteur. 

(2) Ce nom lui vient, à ce qu'il paraît, d’un établissement de bains fondé par les 
Romains et dont on a mis les ruines à découvert, il y a quelques années (Journal 
d'Archéologie lorraine ; année 1861, p. 234, et année 1863). 
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Alluvions des hauts plateaux. 


» Elles appartiennent, soit à la fin de la formation tertiaire, soit au diluvium scandinave, soit 
à la période qui s’est écoulée entre ce cataclysme et le diluvium alpin. 
A. Argile diluvienne rouge de cougnospath, entre le chemin de Trondes et le bois Romont, 
cote 376, au-dessus de Foug. 
! Cailloux qui se trouvent sur l’argile A. Ils ne contiennent ni granits ni gneiss, et leur forme 
indique qu’ils ont été roulés. 
C. Même argile que À et provenant de la côte d’Arnaville {canton dit aux Grands-Champs). 
C’est la petite langue de terres cultivées qui s’avance dans le bois Quaraille. 
D. Cailloux qui la recouvrent. Ce sont les mêmes que B. 
E. Grouine ou groise de la carrière du Juré (bois Grand-Mont, bourg de Foug). 
F. Grouine de la même carrière, mais cimentée sous forme de brèche calcaire. 
G. Grouine ou groise de la gravière de Foug, entre le chemin de Trondes et la cote 376, déjà 
citée en A. 
Diluvium alpin. 


H. Six morceaux du dépôt meuble qu’on rencontre sous le diluvium alpin de la sablière de /a 
Concorde (Grand-Ménil). Ce sont des calcaires du coral-rag et de la subdivision supérieure 
du groupe oxfordien. 

I Type du diluvium alpin des environs de Toul. Il est formé de sable siliceux en plus ou moins 
grande proportion et de cailloux roulés. Ceux-ci sont principalement constitués par des roches 
vosgiennes, granitiques et autres; leurs bords sont arrondis, et l’on en trouve sur des points 
assez élévés de nos côtes ; il y en a, mais en petit nombre, du poids de 5 à 6 kilogrammes. 
Dans le voisinage des pentes et dans ses points de contact avec le diluvium post-alpin, il est 
souvent mêlé de matières terreuses, et il y présente parfois quelques variétés de texture. — 
A partir de 1840, il a été profondément fouillé dans les fortifications de la ville, et, cette même 
année, deux officiers du 12° régiment de chasseurs en garnison à Toul, MM. Chardin, capi- 
taine, et Bonduelle, non moins bon géologue que botaniste distingué, et aujourd’hui médecin 
principal à l'hôpital militaire de Toulon, y découvraient une belle molaire d’éléphant (Æ. pri- 
migenius). Depuis lors, ce diluvium n’a pas cessé d’être remué dans toute l'étendue de la vallée 
de l’Ingressin, soit à l’occasion du canal de la Marne au Rhin et du chemin de fer, soit pour 
le balast ou l'entretien des routes, etc., et, durant ces vingt-cinq années d’exploitation, on a 
continué à voir de nombreux restes d’éléphant, de cheval et autres animaux; mais il n’a pas 
offert le moindre vestige rappelant l'homme. Sa surface, à la carrière de la Concorde, où a été 
pris l'échantillon I, est à environ 238 mètres au-dessus du niveau de la mer. 

J. Portion de molaire et fragments d’une défense d’éléphant; deux autres débris d'os. Le tout 
provient de ce diluvium (carrière de la Concorde). 

K. Sorte de béton de la partie supérieure du diluvium alpin [plateau de Taconnet (1)]. La sub- 
division inférieure ressemble à celle du reste de l'arrondissement. 


Diluvium post-alpin. 


» Aucun des points où ont été pris les échantillons de ce diluvium n’est à plus de 240 ou 
242 mètres au-dessus du niveau de la mer. 

L. Argile type du plateau de Taconnet. On y voit des taches de limonite. 
ee ———————————————————— 

(1) Le nom de Taconnet désigne particulièrement les alentours de la nouvelle source destinée à l’ali- 
mentation des fontaines de la ville; mais il peut s'étendre à toute la partie du territoire comprise entre la 
route de Metz (depuis son embranchement avec celle de Verdun), le bois de la ville et le chemin de fer. 
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M. Argile ou rouge terre de la Concorde (côté de la sablière qui touche à la prairie, parallèle- 
ment au ruisseau du Val-des-Nonnes). 

N'. Diluvium post-alpin avec grouine ou groise (sablière du moulin de Choatel, sous le chemin 
de fer même). C'est la partie inférieure de la couche. 

N°. Partie supérieure de ladite couche. Elle est jaspée de blane, couleur due à de la farine fossile. 

| Argile ou rouge terre de la maison appartenant à M. Lhuillier-Moisez, et située à la jonction 
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du chemin de Notre-Dame et de l’ancienne route de Toul à Bruley. Elle constitue la partie 
supérieure du sol de la cave. 

0°. Même couche que N°. C’est la deuxième couche de la cave. 

O*. Mème couche que N'. Subdivision inférieure du terrain de la cave. 

» Ces échantillons N' et O?, O* sont une des preuves sur lesquelles je m’appuie, dans ma Note 
du 17 avril, pour dire qu'il a dû s’écouler un certain temps entre le dépôt des deux diluviums 
alpin et post-alpin. L 

O0‘. Même argile rouge de la faïencerie de Bellevue (derrière les bâtiments de l'usine). 

P. Même argile rouge du plateau de Z« Treiche. Elle couronne la Blanche-Carriére. 

Q. Portions de mächoires d’ours des trous de Sainte-Reine : deux débris d’os tombant en pous- 
sière et un os fendu en long bien conservé (1). Ces trois fragments étaient néanmoins l'un 
près de l’autre dans la caverne. 

R', R°, R°, R‘, R°. Argile ou boue des trous de Sainte-Reine. Ces diverses variétés se trouvent, 
non point toujours superposées, mais contiguës, et passent de l’une à Pautre. Le type 4 en est - 
un exemple pris au Labyrinthe; le n° 5 vient de l’aire des Sauts ; le n° 3 constitue, au con- 
traire, le fond du couloir L; le n° 1 est une belle limonite, à peu près du point de jonction 
de ce couloir L (ou de la Caverne aux trois issues) avec celui qui vient de la fontaine; le n° 2 
formait une sorte de nid dans cette limonite. 


Dépôts meubles postérieurs au diluvium alpin, 


» Il s’en est formé de nombreuses espèces, mais deux seuls échantillons m'ont semblé devoir 
être adressés. 

S. Le diluvium alpin fut principalement sablo-caillouteux, et, comme je viens de le dire, il a 
laissé de nombreux galets sur des points assez élevés de nos environs. Au contraire, le dilu- 
vium post-alpin a été essentiellement argileux et exempt de cailloux; mais, par suite du temps 
et de l’action des eaux, ceux des côtes en ont recouvert la surface, et même s’y trouvent en 
mélange, du moins dans le voisinage des hauteurs. C’est ainsi que sur un grand nombre de 
points de la route de Toul à Foug, le sol semble être du diluvium alpin; mais en pratiquant 
une coupe verticale, on est bientôt désabusé. — Le même mélange se retrouve encore au plateau 
de a Treiche, etc. 


T. Grouine ou groise de dessous les terrains tourbeux du Val-de-l’Ane (au delà de Foug). 


Énumération des objets photographiés. 


78. Bois de cerf ou de renne façonné, et provenant du même endroit que les autres objets déjà 
trouvés dans le Zabyrinthe (trous de Sainte-Reine ). 


81. Amulette en terre du trou des Celtes. (Note du r7 avril 1865. a 
83. Trou des Celtes. — Couteau de mème silex et de forme analogue à ceux que le Monétiun de 


la Faculté des Sciences de Nancy a reçus de Bruniquel et de Laugerie (Dordogne ). 
84. Trou des Celtes. — Couteau-hache en silex étranger. 


TT —————————————  ——_— 


(1) Pour les os fendus en long, voir mes Notes précédentes, et en particulier celle du 17 août 1864, 
Caverne aux trois issues. 
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85. Plateau de la Treiche. — Instrument en galet de quartz diluvien, et indiquant dès lors, 
comme les n° 60 et 51 de ma Note du 8 février 1864, qu'il a été taillé depuis et non avant 
le cataclysme alpin. Plat en dessous, avec une cassure en dessus pour pouvoir le fixer et le 
maintenir, il porte sur le côté une rainure qui servait à user. 

86. Plateau de la Treiche. — Pointe en caillou taillé. 

(# et 88. Flèches en silex étranger trouvées à Crézilles, lieu dit aux Thermes. Je les dois à 
l’obligeance de M. Gigout (Ambroise), de ladite commune, ainsi que les deux médailles ci- 
dessous. 

17. Flèche comparative du trou des Celtes. 

80, 90, M. Thermes de Crézilles. — Pointes en silex étranger et du pays. 

55. Plateau de la Treiche. 92. Thermes de Crézilles. — Silex étrangers semblables à un de 
ceux qui figurent au Musée d'Histoire naturelle de Nancy, comme provenant des cavernes de 
Les Eyzies (Dordogne). 

93. Thermes de Crézilles. — Partie inférieure d'une lance en silex. 

93 bis. Plateau de la Treiche. — Pointe d’une lance en silex du pays. 

95. Portion de hache trouvée sur le diluvium, près le bois du Tillot ou de Gare-le-Cou, et me 
semblant représenter le second âge de pierre. 

31. Hache polie de Rembercourt (arrondissement de Toul). 

96. Hache polie de Moutrot (voisinage du banc de Crézilles). 

97. Une des deux médailles celtiques trouvées à Crézilles, lieu dit aux Thermes. 


TECHNOLOGIE, — Note sur les incrustations des chaudières ; 
par M. À. Tamierce. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Morin, Reguault, Combes.) 


« Les efforts si nombreux tentés pour combattre les incrustations des 
chaudières à vapeur ont, jusqu'ici, donné des résultats très-contestés. Et 
cependant, il semble que rien n’est plus simple que d'empêcher leur for- 
mation. En effet, si, par des causes multiples, l’évaporation de l’eau a pour 
effet immédiat de laisser déposer les matières salines devenues insolubles, 
il suffit de séparer à l’avance de l’eau toutes les matières qu’elle tient en 
dissolution ou en suspension. La question ainsi posée a été traitée très- 
diversement, soit qu’on ait eu recours à des réactions chimiques ou à des 
influences physiques. Mais les méthodes si diverses qui ont été proposées 
ne sont pas, on peut le dire, entrées dans l’industrie. Il est cependant un 
moyen de séparer les matières dissoutes on suspendues dans l’eau, et qui 
ne paraît pas avoir été appliqué à la solution du problème qui nous occupe, 
ou qui, du moins, ne l’a été que dans des cas très-restreints.... 

» Au lieu de verser dans les chaudières qui, de toutes parts, donnent 
l'activité à hos usines, des eaux plus ou moins chargées de matières étran- 
gères, il faudrait demander l'alimentation des chaudières au produit de la 
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condensation de la vapeur... S'il n’est pas bien établi que les chaudières 
incrastées exigent pour produire la vapeur plus de chaleur que les chau- 
dières dont la surface intérieure est nette de tout dépôt, il parait hors de 
doute que la production de la vapeur à l'aide de l’eau distillée n’exigera 
pas sensiblement plus de combustible que n’en réclame l'emploi des eaux 
plus où moins chargées de matières salines. De ce côté donc, la nouvelle 
méthode n'exigerait pas d'augmentation de dépense. La seule augmen- 
tation porterait, d'une part, sur la provision d’eau distillée à constituer 
avant la mise en train, et d’autre part sur les appareils, si simples d’ailleurs, 
destinés à la condensation, et sur la petite quantité d’eau distillée qui, per- 
due dans le travail, devrait être remplacée. » 


M. Josser présente une Note ayant pour titre : « Sur la flore et la 
faune des bassins des eaux thermo-minérales, des grottes et de leur voisi- 
nage, et sur la génération spontanée ». 


(Commissaires : MM. Flourens, Dumas, Brongniart, Milne Edwards, 
‘Balard.) 


M. Faucoxwer adresse de Lyon un nouveau Mémoire destiné au concours 
pour les prix de la fondation Montyon. Ce Mémoire a pour titre : « De la 
péritonite et de la fièvre puerpérale; causes diverses de cette maladie ». 


(Réservé pour le concours de 1866.) 


MM. Favre et Franrz soumettent au jugement de l’Académie une Note 


€ sur la transmutation des métaux », Note qui se compose d’une partie 
théorique et d’une partie expérimentale. 


M. Fremy est invité à prendre connaissance de ce manuscrit et à faire 
savoir à l’Académie s’il y a lieu de le renvoyer à l’éxamen d’une Com- 
mission. 


M. Tenescnr (Beniamino) adresse de Sassinoro, province de Bénévent, 
une Lettre avec une Note imprimée concernant le traitement du choléra- 
morbus, et semble annoncer l'envoi en nature du remède qu’il dit avoir 
employé avec succès depuis l'épidémie de 1837. 


(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. ve Minisrre pe LA Guerre annonce qu’en exécution de l’article 37 du 
décret du 30 novembre 1863, MM. Le Verrier et Combes sont maintenus 


Membres du Conseil de perfectionnement de l'École Polytechnique au titre 
de l’Académie des Sciences. 


M. Le MinisTRE DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE rappelle à l’Académie qu’il Jui 
a transmis le 20 mai dernier un Mémoire de M. Polleux sur la théorie des 
parallèles. L'auteur exprimant aujourd’hui le désir de connaître le juge- 


ment qui aura été porté sur son travail, M. le Ministre demande que ce 
jugement lui soit communiqué. 


Le Mémoire de M. Polleux, renvoyé dans la séance du 20 mai à l’examen 
d’une Commission, n’a pas encore été l’objet d’un Rapport. La Commis- 
sion nommée, qui se compose de MM. Chasles, Bertrandset Bonnet, sera 
invitée à présenter prochainement son Rapport ou à déclarer qu'il n’y a 
pas lieu à en faire. 


M. Buys-Barror, Directeur de l’Institut royal météorologique des Pays- 
Bas, adresse d'Utrecht, pour la Bibliothèque de l’Institut, un exemplaire 
de l’Annuaire météorologique pour 1864. 


M. Tremgray prie l’Académie de vouloir bien le comprendre dans le 
nombre des candidats pour la place aujourd’hui vacante dans la Section de 
Géographie et de Navigation. Il envoie à l’appui de cette demande une Note 
imprimée qui contient, dit-il, un résumé de ses travaux depuis 1832, 
époque de son entrée dans la Marine de l'État, jusqu'en 1865. ( Voir au 
Bulletin bibliographique.) | 

La Lettre et la pièce à l'appui sont renvoyées à la Section de Géographie 
et de Navigation. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur la production de températures élevées au moyen 
du gaz d'éclairage et de l'air. Note de M. Tu. Scaræsie, présentée 
par M. H. Sainte-Claire Deville, 


« Les chimistes n’ont pas encore obtenu du gaz d'éclairage tous les 
avantages quil offre comme source de chaleur. Les appareils usités dans 
150. 
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les laboratoires donnent au plus la température du blanc naissant, à moins 
qu'on ne remplace Pair par l'oxygène, comme l'ont fait MM. H. Sainte- 
Claire Deville et Debray. Et cependant, si l’on calcule la température pro- 
duite par le gaz brülé avec la quantité d’air strictement suffisante, ou si 
l'on songe simplement à l'éclat d'un bec d'éclairage, on demeure convaincu 
de la possibilité de produire de hautes températures par sa simple com- 
bustion dans l'air. C’est une question d’appareils : je me suis proposé de 
la résoudre. 

» J'ai vu deux conditions principales à remplir : 1° combustion sans excès 
d'air ni de gaz accomplie en totalité dans l’espace à chauffer ; 2° vitesse des 
gaz comburants assez grande pour maintenir la température élevée, malgré 
les pertes par les enveloppes ou tout autre genre de consommation de 
chaleur, Au sujet de cette deuxième condition, je rappellerai que, dans la 
plupart des opérations des laboratoires ou de l’industrie exigeant une 
haute température, la perte de chaleur par les enveloppes est la princi- 
pale cause de refroidissement; elle est proportionnée à leur développe- 
ment : de là l'avantage des grands fours sur les petits, à ne considérer que 
le meilleur emploi de la chaleur, les quantités de matières qu'on y met en 
œuvre croissant comme les cubes, tandis que la perte de chaleur, et, par 
suite, le flux réparateur, ne croissent guère plus vite que les carrés des 
dimensions. 

» Ces deux conditions sont réalisées par le dispositif suivant : de l'air est 
injecté dans un tuyau de cuivre de 3 à 4 décimètres de long par un bout 
du tube qui y pénètre de quelques centimètres. Deux trous opposés sont 
percés sur le tuyau, un peu en arrière de l’orifice du tube; à cet endroit 
le tuyau est entouré d’un manchon alimenté par le gaz : celui-ci, aspiré 
par le courant d'air, s’y précipite et s’y mêle. On ne peut mieux se figurer 
le jeu de cet appareil qu’en se représentant une lampe Bunsen dans laquelle 
les accès d'air et de gaz seraient renversés, l’crifice du gaz fort élargi débi- 
tant de l’air, et les trous d’air donnant du gaz. Naturellement, le débit du 
gaz est réglé par un robinet, celui de lair l’est par une pression déter- 
minée. Quand on enflamme dans l’air Le mélange gazeux ainsi effectué, on 
produit une grande flamme bleue dont la puissance calorifique ne paraît 
pas plus intense que celle d’un chalumeau ordinaire d’un égal débit; mais 
si le dard pénètre dans une enveloppe réfractaire, sans entraîner d'air exté— 
rieur, la flamme, que je suppose produite par un mélange en proportions 
théoriques de gaz et d'air, devient très-courte, et la combustion s’accomplit 
en totalité dans un espace resserré, ce qui provient sans doute de l’état 
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préalable de mélange des fluides, dû à leur parcours simultané dans un 
même tuyau. Il ne faudrait pas voir un danger dans ce mélange de gaz 
explosifs. 11 résulte, en effet, des recherches exécutées en commun par 
M. Demondésir et moi sur la combustion des mélanges gazeux, que la vi- 
tesse de propagation de Ja combustion dans un large tube est, pour le mé- 
lange théorique de gaz et d’air, au plus de 5 mêtres par seconde. Si donc 
la vitesse est notablement supérieure dans mon chalumeau, la flamme ne 
saurait remonter le courant pour venir brüler dans l’intérieur du tuyau. 
D'ailleurs une explosion, dans de pareilles conditions, ne saurait causer 
d'inquiétude. On n’a pas non plus à se préoccuper de la puissance de la 
soufflerie qui fournit l'air, des pressions de 15 à 20 centimètres d’eau étant 
bien suffisantes; mais on devra veiller avec soin à laisser aux gaz brülés 
des passages dans le four et une issue convenables : sans cela on serait 
exposé à des refoulements d’air dans les conduites du gaz d’éclairage. 

» Je me sers d’un soufflet de M. Enfer, dont je régularise l'effet en en- 
voyant le vent dans une sorte de gazomètre formé par une grande cloche 
en zinc fixée et noyée dans une enveloppe pleine d’eau : un manomètre à 
eau indique la pression. Le gaz est réglé par un robinet dont la clef, pra- 
longée par une tige, peut exécuter de très-petits mouvements; je reconnais 
que mon mélange’ approche le plus possible de la perfection , lorsque deux 
positions très-voisines de la clef me donnent tour à tour des gaz oxydant et 
désoxydant, ce que je vois en présentant un gros fil de cuivre à l'issue du 
four. 

» S'agit-il de chauffer au blanc un tube de porcelaine : j’emboiîte à l’ex- 
trémité du chalumeau une sorte d’entonnoir aplati, qui transformera le jet 
cylindrique en nappe plane ; j'introduis le bord de l’entonnoir entre deux 
briques réfractaires liées ensemble par des fils de fer; l’une d'elles a été 
auparavant limée de manière à former, apres sa jonction avec l’autre, un 
vide qui est la continuation de l’entonnoir, et dans lequel la nappe gazeuse 
va s’étalant toujours plus, jusqu’à ce qu’elle s'échappe par une fente de r1 
à 18 centimètres de long sur 2 à 3 millimètres de large : ce n’est qu’à 
partir de là qu’elle brüle, bien entendu si la vitesse à la sortie est supé- 
rieure à la limite déjà indiquée. Je me garde d'exposer mon tube trop près 
de la fente, la porcelaine serait fondue tout le long de la ligne frappée di- 
rectement par la nappe incandescente. De chaque côté et aux deux bouts 
de la fente, j'établis quatre morceaux de brique, emprisonnant la flamme 
dans un espace de 1 à 2 centimètres de large sur 5 à 6 de haut; un peu 
au-dessus, je place mon tube, et je lui fais une enveloppe avec d’autres 
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morceaux de brique convenablement taillés; les gaz enflammés, divisés 
par le tube, l’'embrassent et se réunissent au-dessus pour s'échapper par une 
fente longitudinale. L'échauffement doit naturellement être gradué au dé- 
but : je commence par donner peu de vent, puis j'ouvre lentement le 
robinet du gaz jusqu’à ce que je dépasse à peine la limite inférieure d'in- 
flawmmabilité du mélange d'air avec le gaz. Malgré l'excès d’air, la com- 
bustion est alors très-incomplète ; l'hydrogène brüle, mais le carbone ne 
fait guère que de l'oxyde : la température est donc peu élevée et le tube la 
supporte sans accidents. J’augmente peu à peu le vent et la proportion du 
gaz; au bout de cinq minutes, j'ai pris l'allure à laquelle je veux me 
tenir. 

» Pour chauffer un creuset je prends d’autres dispositions. Deux briques 
juxtaposées à plat font le socle du four; au centre, j'établis le creuset sur 
un fromage; je lui fais une enveloppe verticale avec des morceaux de bri- 
que d’égale hauteur et serrés par un fil de fer. Cette enveloppe repose 
sur quatre cales, de manière à laisser entre elle et le socle un espace libre 
de 3 à 4 millimètres; je la couvre d’une brique percée d’un trou central 
qui reçoit mon chalumeau. Ainsi, je chauffe par en haut, la flamme frappe 
le couvercle, s'étale sur lui, descend et s'échappe tout à l’entour par la 
fente circulaire ménagée par les cales. , 

» On peut évidemment varier de bien des façons la forme du jet de la 
flamme, celle des enveloppes, selon l’objet à chauffer. Les chimistes qui 
voudront bien essayer mon mode de chauffage éprouveront probablement 
quelque étonnement en voyant les effets produits. Pour ma part, j'ai fondu 
en vingt minutes, dans un creuset de Paris, un morceau de fer de 400 gram- 
mes ; j'ai fondu dans le même temps des tubes de Bayeux, jusqu'à trans- 
former la porcelaine en verre transparent. Et il ne faudrait pas supposer 
que la dépense de gaz est excessive ; je l’ai mesurée approximativement : 
pour chauffer à blanc, pendant vingt minutes, un tube de porcelaine de 
20 millimètres sur une longueur de 18 centimètres, je dépense environ 
250 litres de gaz; j'en ai dépensé 400 à 5oo pour fondre le morceau de fer. 
Le danger de fondre les tubes de porcelaine oblige à quelques précautions : 
je place à l’une des extrémités un ballon dont le fond est noirci, et à tra- 
vers lequel je surveille les effets de la chaleur sur la porcelaine; le ballon 
est tubulé dans le cas où un gaz doit circuler dans le tube. Si j'aperçois 
un commencement de déformation, je diminue le vent. Du reste, étant 
donnés un chalumeau et un four à tube, on fera bien de déterminer la pres- 
sion d'air qui correspond à la fusion commençante de la porcelaine, et de se 
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tenir au-dessous à l'avenir. Cette pression limite est évidemment variable, 
selon les dimensions du chalumeau et du four. Il est clair qu’on aura tou- 
jours intérêt à forcer autant que possible le diamètre du premier, pour 
diminuer le travail du soufflet, mais sans oublier que la vitesse du mélange 
gazeux a une limite inférieure qu’il faut dépasser. » 


MÉTALLURGIE. — Note sur la composition des baltitures de fer produites au 
laminoir des forges; par MM. Brauseu et Mine. 


« En visitant, il y a quelques jours, une forge de Saint-Chamond appar- 
tenant à MM. Dubouchet frères, où se fabriquent des rubans de fer pour le 
cerclage des tonneaux æt des bannes de mine, nous ramassâmes sous les 
laminoirs où s’étire le fer une certaine quantité de paillettes très-minces, 
noiratres, ternes, provenant en partie des étincelles que lance le métal 
quand il est rouge, et en partie de pellicules qui se forment par l’action de 
l’oxygène de l’air au moment où le fer se travaille. Nous soumimes cette 
matière à l’analyse afin de voir si elle se rapprochait en composition, 
soit de la formule de Berthier (Fe*O*,4FeO), soit de celle de Mosander 
(Fe 0°, 6FeO). 

» Pour cela nous primes à plusieurs fois 1 gramme de cette matière que 
nous fimes dissoudre dans de l’acide chlorhydrique pur (1), et que nous trai- 
tâmes par une dissolution titrée de permanganate de potasse pour en doser 
le protoxyde de fer. Nous primes également 1 gramme de ces battitures que 
nous traitämes de la même manière, apres avoir réduit la liqueur par du 
zinc afin d’obtenir le peroxyde de fer. D’un autre côté, nous avons pesé 
1 gramme de la substance, nous l'avons dissous dans l’eau régale, puis éva- 
poré à siccité pour en trouver la silice; enfin, une partie fut traitée spéciale- 
ment pour en doser l’alumine, etc. Nos résultats furent les suivants (moyenne 
de plusieurs essais ) : 

Feralettde peroxyde. se 0 06 mie» LOU 
Fer à l’état de protoxyde............... 0,439 


ce qui nous fit à l’analyse : 


à SOS LORIE ET PR PO deu CAS an DA 
PO Re Li rit pr ue: OA) 
Sihce, alunDne, CIC ec. 0010 
PE EE 1 ee han: D 0,000 

1,000 


TS 


(1) Cette matière se dissolvait sans dégagement de gaz, c’est-à-dire sans que nous pus- 
sions, par ce moyen, y découvrir du fer métallique mélangé mécaniquement, 
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ce qui donne en formule (abstraction faite de la silice et de la perte) : 
Fe?0*, 4FeO, 


c’est-à-dire la formule de Berthier. 

» Cette perte de 8 pour 100, que nous avions obtenue régulierement, 
nous fit contrôler ces résultats de la méthode au permanganate de potasse 
par celles généralement pratiquées, c’est-à-dire par la précipitation du fer 
peroxydé par l’'ammoniaque et par le carbonate de soude (r), afin d’en dé- 
duire l’acide phosphorique qui se rencontre quelquefois dans le fer. Nos 
résultats furent alors les suivants : 


Par l’'ammoniaque : Par le carbonate de soude : 
Fe OMR AARCLRE j : A VTT SRE ARE 0,345 
Fe0s..0s Bee SAMOA ANS GB LOGE 284 à « 0,645 
Sihce/alumine..s 26h eu plié cjie de 0 dog ons. dut 0,009 
Acide phosphorique. ........... 0,000, +... 0,001 (nombre yrai 0,00086) 


ce qui fait, pour le fer provenant du peroxyde, 0,241, et pour le fer du 
protoxyde 0,501. 

» La formule qui résulterait de ces nombres serait Fe? O°, 5FeO. Nous 
nous permettrons de signaler cette différence des résultats obtenus par la 
méthode du permanganate d’avec celle de l’ammoniaque et du carbonate 
de soude, parce que nous avons déjà eu l’occasion de la remarquer plu- 
sieurs fois dans des analyses de scories de fer dont nous entretiendrons pro- 
chainement l'Académie; elle nous paraît étrange, quoique parfaitement 
constatée par nous : aussi en faisons-nous pour le moment le sujet d’une 
étude spéciale. 

» Nous complétons la présente Note en disant que les battitures analy- 
sées par nous ont pour densité 4,645 (moyenne de trois essais par la mé- 
thode du flacon) ; qu’elles sont attirables au barreau aimanté, et qu’elles ne 
nous ont nullement paru formées de deux couches spéciales, comme l’in- 
dique Mosander dans ses recherches. » 


(1) Cette méthode consiste à traiter le peroxyde de fer par une dissolution de carbonate 
de soude. Il se forme alors un précipité de phosphate basique mélangé d'oxyde de fer que 
l’on fond avec du carbonate de soude pour produire un phosphate de soude soluble, et de 
l'oxyde de fer pur que l’on filtre, lave et brûle pour en calculer le métal. Le phosphate 
soluble est ensuite mélangé de chlorure de calcium et d’ammoniaque, afin de produire du 
phosphate de chaux des os dont la composition doit fournir l'acide phosphorique. 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Lettre de M. Mèer-Movwriis relative à ses divers pro- 
cédés de panification. (Extrait. ) 


» Dans le dernier Compte rendu de l’Assistance publique, il est dit que, 
«_ quant à la supériorité du pain du système Mège-Mouriès, on ne peut que 
« s'en rapporter à l'opinion des savants qui ont été chargés par l’Académie 
« des Sciences de l’examen, etc., etc ». 

» Je dois faire remarquer que le jugement de l’Académie auquel on a 
voulu ici faire allusion avait pour objet un pain nouveau avec l'emploi de 
la levüre de bière, tandis que celui dont parle le Compte rendu est du pain 
fait au levain de pâte. Voici l’origine de ces deux procédés : 

» Lorsque, poursuivant mes études sur la chimie appliquée à l’histologie 
végétale, je découvris le ferment qui produit le pain bis, je donnai le moyen 
de faire du pain meilleur et à meilleur marché, résultats qui furent constatés 
par une Commission de l’Académie. A la suite du jugement de la savante 
Compagnie, l'Empereur, dont on connaît l'amour pour le bien public, dai- 
goa m'encourager à étendre cette étude à des points de vue que je n'oublie 
pas, et il voulut que les résultats acquis par la science fussent appliqués à 
l’industrie; mais, pour arriver à ce but, l'Administration m'imposa la condi- 
tion d'abandonner l’agent principal, c’est-à-dire la levüre de bière, et d'adop- 
ter le levain de pâte. Ce changement fut laborieux; néanmoins il réussit, 
ainsi que l’atteste le Rapport d’une Commission du Ministère du Commerce 
inséré au Moniteur du 23 décembre 1860. 

» Or, comme c’est ce procédé au levain de pâte qu'on a appliqué à Sci- 
pion, et comme le procédé jugé par l’Académie a pour base la levüre, il est 
clair que la phrase citée plus haut n’est pas l’expression d’un fait exact. » 


7 


M. Penagerr adresse un spécimen de photographies, sur verre opalin, 
non vitrifiées, et qui cependant sont annoncées comme inaltérables. 

Obtenues directement à l’état positif, « ces photographies, dit M. Pena- 
bert, ne doivent pas être confondues avec celles déjà connues en Angleterre, 
en Amérique et en France, et désignées sous le nom de photographies sur 
porcelaine. Voici comment on doit procéder. 

» Sur un verre opalin, convenablement nettoyé; étendre la substance 
suivante : collodion ordinaire préparé avec les produits connus, mais vieux 
depuis un an au moins, car j'ai remarque que c'est celui qui réussit le 
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mieux; plonger la glace pendant trois minutes dans le bain per 
teur suivant: 7 grammes d’azotate d'argent pour 100 grammes d eau dis- 
tillée; pour 2000 grammes de cette solution, il faut ajouter 16 grammes 
d'acide azotique pur; exposer la glace dans la chambre noire environ 
5o secondes. 

» On développe l’image avec une solution de protosulfate de fer, comme 
on l’emploie ordinairement, mais en ayant soin d'étendre cette solution de 
deux tiers d’eau en plus, et d’y ajouter un cinquième d’acide acétique pyro- 
ligneux. 

» Quand l’image est développée convenablement, ce qui demande un 
certain temps, fixer dans une solution d’hyposulfite de soude très-faible. 
Virer l’image dans un bain très-faible de sulfure d’'ammoniaque, et bien 
laver... 

» Je terminerai en faisant remarquer que l’inaltérabilité de ces pho- 
tographies est telle, qu’elles résistent à l’action des acides, à ce point de 
ne pouvoir pas employer deux fois la même glace. » 


(Renvoi à l'examen de M. Regnault.) 
A 4 heures trois quarts l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à à heures et demie. Es LR 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu dans la séance du 11 décembre 1865 les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Bulletin de Statistique municipale, publié par les ordres de M. le baron 
Haussmann, mois de juillet 1865. Paris, 1865; in-4°, 

Cataloque des végétaux et graines disponibles et mis en vente au Jardin d’Ac- 
climalation au Hamma (près d'Alger) pendant l'automne 1865 et le printemps 
1806. Alger, 1865; in-8°, 

Notice biographique sur Gustave Froment; par M. LAUSSEDAT. Paris, 1865; 
br. in-8°. 

De l'air ozonisé dans la goutte et le diabète sucré; par M. SCELLES DE 
MONTDÉSERT, Rapport fait à l’Académie de Médecine par M, CHATIN, 
Paris. 1865; br. in-8°, 
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Le diabète ou la glycosurie, Rapport par M. GLUGE. (Extrait du Bulletin 
de l’Académi: royale de Médecine de Belgique.) Bruxelles, 1865; br. in-8°. 

Société d'Encouragement pour l’industrie nationale, résumé des procès-ver- 
baux des séances du Conseil d'administration, séance du mercredi 29 no- 
vembre 1865. Paris, 1865; br. in-8°. 

Traité sur le choléra; l’art de guérir cette maladie ; par M. eo. 
Paris, 1855 ; br. in-8°. 

Traité pratique des maladies du foie et des voies biliaires ; par M. Théodore 
FRERICHS, traduit de l'allemand par MM. L. Duménil et Pellagot, 2° édition 
avec figures. Paris, 1866; 1 vol. in-8°. 

Choléra de Toulon. Appréciation des causes qui le rendirent si terrible ; par 
M. MARTINENQ. Toulon et Paris, 1848; br. in-8°. 

Additions au choléra de Toulon de 1835; par M. MARTINENQ. Paris, 1848; 

- Grasse, 1865; br. in-8°, 

Shen au choléra de Toulon de 1835, par M. MARTINENQ, à propos de 
l'épidémie de Marseille de 1865. Grasse, 1865; br. in-8°. 

Le stomaloscope, pour rendre diaphanes les dents et leurs parties adjacentes 
au moyen de la lumière électro-thermique; par M. J. Baucr fils. Breslau, 1865; 
br. in-8°. 

Bulletin de l’Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, t. VIT, 
n®3à6;t. VIII, n®% 1 à 6, 10 numéros. Saint-Pétersbourg, sans date; 
in-/4°. 

Mémoires de l’Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, 7° série, 
t. V,o°s;t. VII, n%r à 93 t. VILI, n° à 16. Saint-Pétersbourg, 1862- 
1863-1864; in-4°. 

Musée Vrolik. Catalogue de la collection d’analomie humaine, comparée 
et pathologique de MM. Ger. et W. Vrolik; par M. DüssEaU. Amsterdam, 
1865; in-8° cartonné. 

Diarrhæa... Diarrhée et choléra, leur origine, leur cause prochaine et leur 
traitement par l'action sur le système nerveux au moyen de la glace; par 
M. J. Chapman. Londres, 1865 ; br. in-12. (Concours Bréant.) 

Almanach... Almanach de l’Académie impériale des Sciences (de Vienne), 
15° année, 1865; 1 vol. in-12. 

Sulle.. Sur les améliorations, les rizières et les irrigations du royaume d'Ita- 
lie, Rapport fait à M. le Ministre de l’Agriculture, Industrie et Commerce, 
par M. ToRELLI. Milan, 1865; in-4° avec planches. 
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L'Académie a reçu dans la séance du 18 décembre 1865 les ouvrages dont 


les titres suivent : P 


Hygiène de la vue; par M. MAGNE, 4° édition avec figures. 1 vol. in-12. 
Paris, 1866. 

Société des Sciences médicales de l'arrondissement de Gannat (Allier). Compte 
rendu des travaux de l’année 1864-1865; par M. le D' SENAC; 19° année. 
Br. in-8°. Gannat, 1865. 

Bulletin de la Société médicale du Panthéon de Paris, extrait de ses tra- 

vaux de l’année 1864; par M. DomErC, br. in-8°. Paris, 1865. 

Nouvelle application du goudron. Boîte à goudron, émanateur hygiénique. 
Opuscule in-4°. Paris, sans date; 2 exemplaires. 

Du traitement des adénites; par M. Victor LEGROS (d’Aubusson), avec 
3 figures. Br. in-4°. Paris, 1865. (Extrait des Mémoires de l’ Académie impé- 
riale de Médecine, t. XXVIL.) 

Réflexions d’un chimiste philosophe sur les maladies épidémiques ; par M. A. 
GauDIN, 1° parlie, opuscule in-8°. Paris, 1865. 

Aux marins. Conversion des armes de querre en engins de sauvetage pour les 
naufragés, etc.; par M. TREMBLAY. Br. in-8° avec figures. Paris, 1864. 

Discours prononcé le 26 novembre 1865 en la séance solennelle de la Société 
académique de Nantes, par M. Adolphe BOBIERRE; "président. Opuscule in-8°. 
Nantes, 1865. 

Medico-chirurgical.. Transactions médico-chirurgicales publiées par la 
Société royale de Médecine et de Chirurgie de Londres, 2° série, t. XXX. 
Londres, 1865; in-8°. 

On the... Sur les bandes formées par la superposition des spectres paragé- 
niques produits par les surfaces striées de verre et d'acier; par sir David 
BREWSTER.. Edimbourg, 1865; br. in-4°. (Extrait des Transactions de la So- 
cité royale d’'Edimbourg, t. XXIV.) | 

Researches... Recherches de Physique solaire par MM. WARREN DE LA RUE, 
Balfour Srewarr et Benj. LOEWY. 1" série : Sur la nature des taches du Soleil. 
Londres, 1865; in-4°. 

Meteorologische... Observations météorologiques faites dans le royaume des 
Pays-Bas, publiées par l'Institut royal Mere: des Pays-Bas, an- 
née 1864. Utrecht, 1865; in-4°, 


